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RESUMEN

La presente tesis consiste en la investigacion de un disefio de una maquina
chancadora de mandibulas, con una capacidad de 40 TN/HR, destinada al sector
industrial que se dedica a la produccién de agregados de construccion (piedra
chancada). En el primer capitulo del proyecto reflejaremos la problematica que hay en

nuestro pais para el disefio de maquinas chancadoras de mandibulas.

La metodologia utilizada de como se realiz6 la investigacion para el disefio de la
maquina chancadora de mandibulas, la encontraremos en el capitulo tres la cual
distingue dos partes: Por un lado el dimensionamiento y calculo de la estructura de la
maquina con todas las hipétesis de esfuerzos necesarios y los coeficientes de
seguridad que indica la normativa; por otro lado el disefio y seleccién de todos los
accesorios estandar que permiten a la maquina la funcién de chancado en forma

eficiente.

Obteniéndose como resultado de la investigacion el disefio de la maquina chancadora,
teniendo en cuenta las condiciones de trabajo y la norma vigente, logrando una
maquina de 40 TN/h de capacidad, con una potencia de 75KW, pudiendo indicar que

se encuentra dentro del rango del mercado.

Palabras claves: Disefo, chancadora de mandibulas, chancadora primaria, cargas y

esfuerzos, piedra chancada.
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ABSTRACT

This thesis is the design of a machine jaw crusher with a capacity of 40 TN / H, for the
industrial sector dedicated to the production of construction aggregate (crushed stone).
In the first chapter of the project will reflect the problems in our country for the design

of machines jaw crushers.

The methodology for the design of the machine jaw crusher to be found in chapter
three which distinguishes two parts: firstly sizing and design of the structure of the
machine with all the effort hypothesis and safety factors specified by the regulations,
on the other hand the design and selection of all standard accessories that allow the

crushing machine function efficiently.

Key words: Design, Jaws crusher, Primary crusher, Charges and efforts, crushed

stone.
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INTRODUCCION

El sector de construccion, es uno de los sectores mas grandes del Peru,
diariamente se mueven millones de soles en lo que respecta a agregados,
uno de los principales constituyentes de este mercado. Por ser un pais en
vias de desarrollo, la tecnologia es importada y las maquinas, por mas

simples que sean, se tienen que adquirir del exterior.

Al pasar por la universidad, uno adquiere habilidades y conocimientos que
los tiene que aplicar a favor del bienestar y comodidad de la poblacion, por
tal motivo viendo la necesidad de generar puestos de trabajo y avanzar
tecnolégicamente, se toma la decision de disefiar una maquina para triturar

piedra para agregado.

El beneficio final del agregado para construccién, esta compuesto por una
serie de tratamientos o procesos a los que se somete la materia prima, en
este caso la roca, el triturado es uno de los primeros procedimientos y uno
de los mas criticos, pues se demanda mucha potencia para lograr el objetivo

del chancado.

Por tales motivos, el presente trabajo de grado se centra en llevar a cabo el
disefio de una trituradora de mandibulas de excéntrica, con una capacidad
de 40 tn/hr, eficiente y adecuada para la primera etapa de reduccion de

tamafio de piedra.
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Realidad Problemética

A Nivel internacional

El avance tecnoldgico, la globalizacion y la competitividad han dado como
frutos el desarrollo de distintos sectores industriales para satisfacer las
necesidades de los distintos campos de produccién, una de las necesidades
en la industria de la construccién, es un buen agregado de construccion

(piedra chancada).

El agregado de construccion con medidas estandares y uniformes es
producto de un disefio apropiado en la zona de chancado, obteniendo piedra

con propiedades adecuadas a la hora de mezclado.

Segun Velasquez, P (2011), hoy en dia, el disefio de una maquina
chancadora de piedra sera de gran importancia econdémica, con enormes
potencialidades para el desarrollo empresarial sostenible, por la
calidad del producto y el posicionamiento en los mercados a nivel
internacional, nacional, regional y local. Para lo cual productores de
Agregados de Construccién aumentarian su capacidad de produccion, ya

gue la maxima demanda en el mercado cada dia se eleva.

En la actualidad, paises como Colombia, Brasil esta surgiendo un cambio
radical, reemplazando el proceso de chancado de piedra artesanal por lo
tecnolégico y automatizado, teniendo asi como resultado una piedra

chancada de tamafio uniforme.

A nivel nacional:

El Perq, debido a la alta demanda que se genera el dia a dia por la compra
de Agregado de Construccion, se ha visto en abundancia de empresarios
gue producen elementos artesanalmente sin cumplir con los estandares de
calidad; con la dnica finalidad de ganar dinero sin ofrecer un excelente
producto; son pocas las empresas que estan entrando al mercado con un
sistema de produccion correcto. Actualmente no hay productores de
agregado de construccion que tengan por completo un proceso con

tecnologia de punta, algunas no cuentan ni con sus reglamentos
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1.2

1.3

actualizados, ni medidas de seguridad, por consiguiente no pueden
posicionarse en buenos mercados del Perd, ni mejorar su sistema y

procesos de comercializacion.

A nivel local:

El proceso de chancado de piedra en la ciudad de Chiclayo, en la mayoria
de las empresas industriales sus maquinas chancadoras de piedra, no tienen
una larga vida atil ya que no estan disefiadas para resistir altos esfuerzos y
el material con la que son fabricadas son de acero comercial y esto tiene

como resultado la rotura de las mandibula de la chancadora de piedra.

Formulacion del problema
¢Es factible disefiar una maquina chancadora de piedra normalizada y

eficiente para la produccion de agregado de construccion?

Justificacion e importancia de la investigacion

La eleccion de este proyecto se debe al amplio campo tecnolégico que
abarca el disefio de una maquina chancadora para la produccion de
agregados en cualquier empresa, dadas las diferentes necesidades y

combinaciones posibles para optimizar un proceso de produccion

Todo el proyecto en si permitira desarrollar y ampliar los conocimientos

adquiridos hasta el momento.

Relevancia Tecnoldgica:

El motivo por el cual se va a disefiar una chancadora de piedra, es para
mejorar la produccién de agregado de construccion utilizando tecnologia
avanzado para la simplificacion de los célculos basados en normas
estandarizadas. Con ello estaremos elevando tecnol6gicamente el disefio

de la maquina chancadora de piedra, facilitando su construccién en serie.

Relevancia social:

Con el aporte del Disefio de la maquina chancadora de piedra vamos a
impulsar el desarrollo de las industrias dedicadas a la produccion de
agregados abriendo asi las puertas a puestos de trabajo en lo que se refiere

a talleres o fabricas de disefio y construccion.

20



“DISENO DE UNA MAQUINA CHANCADORA DE PIEDRA DE 40 TN/HR, PARA LA PRODUCCION DE
AGREGADO DE CONSTRUCCION EN LA EMPRESA HPM UBICADA EN EL DISTRITO DE CHICLAYO,
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”

14

Relevancia econOmica:

Con el disefio de la chancadora de piedra para la produccion de agregado
de construccién se adquiriran equipos adecuados para una capacidad
especifica, cumpliendo asi, con el tiempo de vida de dichas maquinas, mayor
eficiencia y durabilidad; obteniendo en un futuro, mayores ganancias, menos
pérdidas de tiempo por mantenimiento, mejor resistencia de la maquinaria y

buen producto en el mercado.

También se reduciria los costos de reparacién y mantenimiento en tiempos
no previstos, por el mal uso de los diferentes equipos dentro de una

empresa, la mala instalacion y medidas de seguridad.

Relevancia ambiental:

Se ha visto que fabricas de agregado no cuentan con sus respectivas
medidas de seguridad, obteniendo asi accidentes dentro de las empresas,
dafos en la salud de los trabajadores y dafios con el medio ambiente por las

particulas expulsadas a la hora de su produccion.

Es por eso que a la hora de disefiar una chancadora de produccion de
agregado se debe tener en cuenta la seleccion de piedra y sus
caracteristicas para obtener buenas propiedades, disefio de una planta con
eficiencia al maximo, célculo adecuado para sus diferentes equipos de la
zona de chancado y molienda, obteniendo asi un mejor producto, por lo que

se evitara dafios dentro y fuera de la empresa.

Limitacion de la Investigacion

Problemas a la hora de recopilacion de datos, ya que a nivel regional,
internet, no hay informacion profundizada sobre temas de esta tesis e incluso
las mismas plantas de chancado de piedra, son celosas cuando se trata de
brindar informacion con respecto al disefio, funcionamiento o mantenimiento

de sus unidades de trabajo.
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1.5.2
a)

b)
c)
d)

e)

f)
9)

Objetivo General
Disefiar una maquina chancadora de piedra de 40 tn/hr para la
producciéon de agregado de construccion de acuerdo a la

normatividad vigente.

Disefiar una maquina chancadora de piedra de 40 tn/hr para la
produccion de agregado de construccion en la empresa HPM de

acuerdo a la normatividad vigente.

Objetivos especificos
Determinar la cantidad de produccién de piedra chancada en
Lambayeque.
Calcular el esfuerzo de rotura y tiempo de chancado de la piedra.
Determinar la abertura de mandibulas y fuerza de trituracion.
Modelar la Maquina Chancadora de Piedra de 40 tn/hr y asi poder
comprobar los célculos realizados.
Seleccionar el material adecuado para el disefio de la chancadora
de piedra segin Normas ISO y ASTM.
Elaborar un presupuesto y resumen econémico.

Elaborar los planos de fabricacién de la maquina chancadora.
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2.1 Antecedentes de Estudios
Maquinaria empleada para trituracion de agregado de construccion,
1998.
Autor: Robert Nonast

Objetivos: Dar a conocer las maguinas empleadas en la construccion.

Conclusiones: En las pruebas se determina en cuanto tiempo se chanca la

piedra a determinada dimension y bases para su seleccion

Gerencia de equipos para obras civiles y mineria, 2001.

Autor: Jorge H. Solanilla B.

Objetivos: EIl objetivo es brindar un apoyo estimativo, practico y una guia a
ingenieros civiles, mecanicos, de minas, de vias, profesores y estudiantes;
también para crear y mantener una disciplina y habito de trabajo més eficiente
en el momento de presupuestar y controlar proyectos que involucren estos

equipos.

Conclusiones: Este libro sirve para saber controlary administrar
eficientemente maquinas utilizadas en la mineria especial maquina

chancadora de mandibula.

Equipos de trituracion, molienda y clasificaciéon, 1993.

Autor: Luis Fueyo Casado

Objetivos: El objetivo es brindar informacion sobre el disefio de maquinas
utilizadas en el proceso de trituracion y fabricacion de aridos.

Conclusiones: El repaso y la puesta de al dia de la tecnologia de todas y
cada una de las maquinas que componen los procesos y el tratamiento de
rocas y minerales, es sencillamente, esta nueva obra que nace con vocacion
divulgadora para obtener una solucion al disefio de maquinas utilizadas en

el tratamiento de rocas.
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2.2 Bases teorico cientificas
2.2.1 El proceso de chancado
Segun Fueyo, L. (2002), para el tratamiento industrial de rocas y
minerales, es necesario practicar una preparacion de los mismos y
dentro de esa preparacion normalmente se requiere efectuar una

reduccion de tamafo.

Las operaciones mediante las que se efectian dichas reducciones de
tamafio por medios fisicos se denominan trituracién y molienda. Estas
operaciones son de aplicacion habitual en los procesos industriales.
Las operaciones citadas se realizan con el objeto de facilitar el

transporte de los materiales.

Si bien no existe una diferencia clara entre la trituracion y la molienda,
en general se habla de trituracion cuando se fragmentan particulas de
tamafios superiores a 1 pulgada (1") (se utilizaran unidades métricas e
inglesas pues es comun en el desarrollo de la materia la utilizacion de
manuales y catalogos con valores expresados en unidades inglesas) y
de molienda cuando se tratan particulas de tamafios menores a 1" (1"
= 2.54 cm).

Segun Velasquez, P (2011), la trituracion es también denominada
desintegracion y las maquinas que la producen son las trituradoras,
desintegradoras, quebrantadoras, chancadoras o machacadoras

segun los diversos autores.

La chancadora es la primera etapa de la reduccion de tamafios,
generalmente trabaja en seco y se realiza en dos o tres etapas que

son: chancadora primaria, secundaria y ocasionalmente terciaria.

Las chancadoras se disefian de modo que reduzcan las rocas, de tal
manera que todos los fragmentos sean menores que el tamafo
establecido, la energia que se gasta en la chancadora es convertida en
gran parte, en sonido y calor; por lo que se acepta generalmente, que
la eficiencia de chancado sea baja; ésta eficiencia puede variar, porque

las menas tienen cierta dureza, humedad, contenido de finos, etc.
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2.2.2

Segun Fueyo, L. (2002), el chancado, se lleva a cabo mediante
magquinas que se mueven lentamente en una trayectoria fija y que
ejercen presiones inmensas a bajas velocidades, la accion de
chancado se aplica sobre la roca por una parte movil que se acerca y
se aleja de una parte fija, el mineral es cogido y presionado entre estas
dos partes. Si las deformaciones producidas por las fuerzas aplicadas
no exceden el limite elastico del material, entonces no habra chancado.
Por otro lado, si se excede el limite elastico en los puntos donde se
aplica la fuerza, se produciran grietas y roturas: las cuales originan que
la energia de deformacion, fluya hacia la superficie y las grietas se
propaguen causando fracturamiento. Una vez que las rocas grandes
han sido rotas, los fragmentos caen hacia abajo dentro de la maquina,
hasta que son nuevamente cogidas y presionadas por la quijada. Hay
cuatro maneras basicas de reducir el tamafio del material que son:

impacto, atricion (friccion), deslizamiento y comprension.

Impacto: Se refiere a un golpe instantaneo de un objeto moviéndose
contra otro; ambos pueden estar moviéndose en cuyo caso nos
encontramos ante un impacto dindmico.

Atriccién: El término es aplicado para la reduccion de material, por
medio de friccion entre dos superficies duras.

Deslizamiento: La reduccion de tamafio por deslizamiento, consiste
en cortar el material por hendiduras.

Compresién: En las chancadoras mayormente intervienen fuerzas de
compresién, como su nombre lo indica la chancadora por compresion
realiza su proceso entre dos superficies, este método es utilizado por
las chancadoras de quijada y las giratorias. Generalmente el equipo
usado en la trituracion, hace uso combinado de los métodos descritos,

donde la naturaleza y dureza del material juega un rol importante.

Objetivo del proceso de chancado
Segun Fueyo, L. (2002), el mineral proveniente de la mina presenta
una granulometria variada, desde particulas de menos de 1 mm hasta

fragmentos mayores que 1 m de didmetro, por lo que el objetivo del
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2.2.3
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chancado es reducir el tamafio de los fragmentos mayores hasta
obtener un tamafio uniforme maximo de % pulgada (1,27 cm). En el
chancador se realiza el primer proceso de reduccion de tamafio de las

rocas de mineralizado extraido de la cantera.

Etapas de trituracion

Para lograr los tamafos deseados, en el proceso del chancado se
utilizan la combinacion de dos o mas equipos en linea que van
reduciendo el tamafio de los fragmentos en etapas, las que se conocen

como etapa primaria, etapa secundaria, etapa terciaria, etc.

Etapa primaria, el chancador primario reduce el tamafio maximo de los

fragmentos a 8 pulgadas de diametro.

Etapa secundaria, el tamafo del material se reduce a 3 pulgadas.
Etapa terciaria, el material mineralizado llega a %2 pulgada.

Tamafo de particulas

Tanto el mineral o roca extraido de cantera como el que ya sufrié una
0 mas etapas de reduccion, se puede clasificar de acuerdo a su
tamafo. En general, se clasifican de la siguiente forma:

Material grueso: Trozos de un tamafio mayor a 75 cm (30").
Material mediano: Trozos de un tamafio de 10 a 75 cm (4" a 30").
Material fino: Trozos de un tamafio menor a 10 cm (4").

Segun Velasquez, P (2011), segun el tamafio que tienen las particulas
a la salida de las maquinas de desintegracién, se pueden distinguir las
distintas etapas de trituracion y molienda. Seguidamente se detallan

las mismas:
Trituracion gruesa: Tamarfios de particulas de salida: 15 cm (6").
Trituracion mediana: Tamarfos de particulas de salida: entre 3 y15 cm

(194" a 6").

27



“DISENO DE UNA MAQUINA CHANCADORA DE PIEDRA DE 40 TN/HR, PARA LA PRODUCCION DE
AGREGADO DE CONSTRUCCION EN LA EMPRESA HPM UBICADA EN EL DISTRITO DE CHICLAYO,
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”

Trituracion fina: Tamafnos de particulas de salida: entre 0.5y 3 cm
(1/5" a 1v4").

La trituracion gruesa, mediana y fina corresponden, practicamente, a
la primera, segunda y tercera etapa de trituracion; mientras que la
molienda gruesa y fina corresponden a las etapas primaria y

secundaria de la molienda.

Los tamafos de particulas se establecen en base a los diametros de

las mismas.

Para un trozo de material se puede determinar, midiendo el ancho,
espesor y largo del mismo, la media aritmética o geométrica del

diametro de acuerdo a la siguiente expresion:

n
A= Z a;/n
i=1

En realidad, los trozos de materiales constituyen conjuntos de
diversos tamafios, por consiguiente resultaria imposible, desde el
punto de vista industrial, practicar las mediciones sefialadas
anteriormente.

En la industria, lo que se hace es clasificar los trozos con una serie
de tamices (o0 zarandas) y, de acuerdo a los tamafios de los agujeros
de los tamices, se le equiparan a las particulas dichos tamafios segun

pasen o0 no cada tamiz.

2.2.5 Grado de desintegracion
Segun Fueyo, L. (2002), el coeficiente de reduccién que se obtiene en
las maquinas de trituracion (trituradoras) o de molienda (molinos) se
denomina grado de desintegracién y se define como la relacion entre
los tamafios maximos de las particulas a la entrada y salida de la

maquina.

El grado de desintegracion (X) se expresa de la siguiente manera:

D. ...
Z — inicial %
Dfinal
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2.2.6

2.2.7

El grado de desintegracion en trituracion se encuentra acotado entre
2y 15.

<Y <is
trituracion

Etapas de trituracion

Segun Fueyo, L. (2002), con frecuencia, la capacidad de reduccién de
una trituradora o molino sera insuficiente para asegurar la
desintegracion total deseada, por lo que se hara necesario efectuarla
en dos 0 mas etapas. Para ello se colocan trituradoras o molinos en
serie, de modo tal que el mineral extraido del yacimiento alimenta una
trituradora (0 molino) primario, y la descarga de esta alimenta la
trituradora (o molino) secundario, y asi sucesivamente llamandose las

etapas posteriores terciaria, cuaternaria, etc.

Este modo de disposicion de maquinarias no solo es utilizado para
obtener un mayor grado de reduccion en el mineral, sino que también
es utilizado por empresas que comercializan mineral triturado para
optimizar la obtencién porcentual de un determinado intervalo de

granulometria.

Caracteristicas de las rocas

Segun Bocquet, J.A. (1987), las caracteristicas de las rocas nos dan
una idea general acerca del comportamiento esperado en las
operaciones de trituracion y molienda. Las caracteristicas mas
relevantes son: dureza, resistencia a los distintos esfuerzos, peso

especifico, grado de humedad, forma y tamafio del grano, etc.

La dureza, por ejemplo, determina el procedimiento de desintegracion

a seguir. Los materiales se clasifican en:
Muy duros (diamante).

Duros (granito, cuarzo).

Medios (caliza, dolomita).

Blandos (yeso, talco).
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2.2.8

Los muy duros y duros conviene que sean desintegrados por
trituradoras que trabajen al aplastamiento y choque. Los medios y
blandos también pueden ser tratados por maquinas que trabajen al

frotamiento y al aplastamiento.

El grado de humedad es otra caracteristica importante dado que
permite decidir, en molienda, por ejemplo, el tipo a utilizar, seca o

humeda, e incluso el molino mas conveniente.

Segun Fueyo, L. (2002), el peso especifico de una roca varia con el
tamafio de particula (dado que el utilizado es el denominado peso
especifico aparente), por lo que permite calcular las capacidades
reales de produccion de trituradoras y molinos en funcién de los

volimenes a tratar y el grado de desintegracion requerido.

Teoria general de la desintegracion
Desde hace mas de un siglo, la desintegracion ha sido objeto de
investigaciones tedricas, fundamentalmente, con el fin de determinar el

trabajo necesario para desintegrar las particulas.

Segun Fueyo, L. (2002), en términos generales, se puede decir que
las leyes y teorias existentes estan superadas, dado que las mismas
consideraban que el proceso era puramente mecéanico, cuando en
realidad se ha determinado que se trata, también, de un proceso
cinético, donde influye, en forma importante, el estado fisico-quimico
de los solidos. En la actualidad se puede decir que todavia no existe

una teoria general satisfactoria.

No obstante, algunas leyes dan una aproximacién, al menos parcial,
de los fenbmenos reales, por ejemplo las Leyes de la desintegracion

gue se pueden clasificar de la siguiente forma:
Leyes de distribucion granulométrica.

Leyes energéticas.
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2.2.9 Reduccion de tamaio trituracion

2.29.1 Machacadoras de mandibulas

a.

Tipo Blake o de doble efecto:
Segun Urday, D. (2013), son los equipos de trituracion
de minerales mas antiguos (EE.UU (1858)), capaces de

machacar minerales de gran tamafo y dureza.

La figura 3 muestra el corte esquematico de este tipo de
maquinas. La mandibula movil (1), da lugar a un
balancin articulado en su parte superior, que esta
s6lidamente fijado al bastidor.

A través del movimiento de la biela (3), por efecto de la
excéntrica (5), la mandibula movil se aproximara y
alejara de la mandibula fija (2), triturando el mineral.

El movimiento de la biela transmite a la mandibula movil
el movimiento de oscilacion a través de las placas de
articulacion (4).

Los extremos de las placas se apoyan sobre semi-
cojinetes de acero extraduro, embutidos en el pie de la
biela, en el pie del balancin y en la corredera (punto de
apoyo fijo).

Segun Fueyo, L. (2002), sobre la corredera se puede
actuar, a través de un sistema mecanico o hidraulico,
desplazandola tanto vertical como horizontalmente,
regulando de esta forma la amplitud de la carrera,
abertura de salida de la trituradora, y disminuir efectos
de desgaste sobre mandibula y articulaciones La varilla
y los resortes de recuperacién (6), mantendran el
sistema de articulaciones en su posicion durante la
operacion de trituracion.

Segun Urday, D. (2013), la fuerza que origina el
movimiento de los mecanismos descritos anteriormente,

es proporcionada por grandes volantes de acero
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fundido, los cuales son accionados por motores
eléctricos a través de la transmision de correas

trapezoidales.

Figura 1: Partes de una trituradora tipo Blake o de

doble efecto
Fuente: (FUEGO, 2017)

| Boca de alimentacion |

Refuerzos

| Salida del producto |/

Figura 2: Trituradora de simple efecto

Fuente: (CASADO, 2007)

Bastidor:

Segun Bocquet, J.A. (1987), va a constituir el soporte de los
elementos de trituracion. Con el tiempo se ha ido desarrollando
para soportar los grandes esfuerzos y vibraciones que se
producen. Esta constituido por chapas de acero laminadas de
gran espesor, electrosoldadas y con nervios de refuerzo para
evitar deformaciones. Los laterales se protegen con chapas o

forros de acero al manganeso intercambiables.
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Camara de fragmentacion:

Viene definida por el espacio comprendido entre las mandibulas
movil y fija y las placas laterales antidesgaste. Es donde tienen
lugar los fenomenos de fragmentacion. Esta cadmara tiene forma
angular debido a la disposicion de las dos mandibulas que

normalmente forman un angulo de aproximadamente 27°.

Revestimientos:
Son planchas o placas intercambiables, fabricadas normalmente

por aceros al manganeso de gran resistencia.

Permiten ser acopladas a la cara exterior de las mandibulas por
medio de sistemas de fijacion. Pudiendo invertirse su colocacion
(reversibles) para equilibrar el desgaste y optimizar su

aprovechamiento.

Dependiendo del tipo de roca a triturar, los revestimientos

adoptan diferentes formas y tamafos:

Dientes en forma de pico (estrias verticales): Materiales de dureza

media.
Dientes ondulados (estrias verticales): Materiales duros.

Revestimientos lisos: Materiales extremadamente duros.

Figura 3: Piezas antidesgaste y mandibula de una trituradora

Fuente: (CASADO, 2007)
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Sistema de accionamiento:

Es el formado por aquel conjunto de elementos mecanicos que,
mediante su movimiento interrelacionado, van a hacer que las

mandibulas trituren el mineral.

Segun Fueyo, L. (2002), el sistema o conjunto de accionamiento estara
formado por: el volante, la biela, las placas de articulacion, los resortes,
el motor, las correas, la excéntrica, la pieza porta-mandibulas movil y los

cojinetes. Elementos comentados anteriormente.

Diferentes tipos de trituradoras de doble efecto.

Figura 4: Trituradora tipo “Kue-Ken”

Fuente: (Chancadoras:, 2016)

Figura 5: Trituradora de accionamiento directo

Fuente: (Chancadoras:, 2016)
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Figura 6: Trituradora de camara inclinada

Fuente: (Chancadoras:, 2016)

b. Tipo Blake o De Simple efecto:
Segun Bocquet, J.A. (1987), estos equipos aparecieron
25 afios después de la aparicion del Triturador Blake.
Actualmente se ha generalizado su uso debido a sus
ventajas respecto a los primeros. Ventajas que

comentaremos posteriormente.

En este tipo de equipos la pieza porta-mandibulas movil
(D) (ver figura 07) se encuentra articulada directamente
sobre el eje excéntrico (3), que esta situado encima de

la boca de alimentacién de la trituradora.

Segun Fueyo, L. (2002), el movimiento de la parte
inferior de la pieza porta-mandibulas movil, esta
controlado por una Unica placa de articulacion (4), que
esta embutida al pie de la pieza porta-mandibulas y de
la corredera por medio de cojinetes semi-esféricos. Al
igual que en la de Doble Efecto, dispone de un resorte
de recuperacion (5), para mantener la placa de
articulacion en su posicion de trabajo y regular la salida
del producto. Tanto en la pieza porta-mandibulas maovil
como en la pieza porta-mandibulas fija (B), existen

elementos de fijacion (C), para acoplar los
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revestimientos de las mandibulas (2) y (1) y de los

laterales y formar la Camara de trituracion (A).
Principales partes de una Trituradora de Simple Efecto

- Céamara de trituracion.
- Batidor o carcasa
- Revestimientos de desgaste.

- Sistema mecanico de accionamiento.

Figura 7: Trituradora de simple efecto

Fuente: (Chancadoras:, 2016)

Revestimientos

Carcasa

Nervios de
refuerzos

Figura 8: Trituradora de simple efecto

Fuente: (Chancadoras:, 2016)

36



“DISENO DE UNA MAQUINA CHANCADORA DE PIEDRA DE 40 TN/HR, PARA LA PRODUCCION DE
AGREGADO DE CONSTRUCCION EN LA EMPRESA HPM UBICADA EN EL DISTRITO DE CHICLAYO,
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”

2.2.10 Movimiento del porta-mandibulas movil.

Segun Urday, D. (2013), en la zona superior proxima al eje excéntrico,
el movimiento de la pieza porta-mandibulas es circular, efectudndose

la fragmentacion por fuerzas de compresion.

En la zona inferior proxima a la salida de la maquina, el movimiento de
la pieza porta-mandibulas es eliptico. Por lo tanto la fragmentacion se

efectda por medio de fuerzas de friccion (evitan el atasco del material).

Segun Fueyo, L. (2002), en la zona intermedia, existe un movimiento
intermedio entre eliptico y circular. Produciéndose la fragmentacion por

compresion y por friccion.

En las maquinas tipo Blake el movimiento de la mandibula movil es
circular, luego las fuerzas de fragmentacibn que aparecen son

fundamentalmente compresion.

l l
[
7
[ 1
fig3-1
Numero Descripcion Nimero Descripcion

1 Profundidad de boca de alimentacion 5 Carrera :
2 Mandibula moévil 6 Angulo de mordedura
3 Mandibula fija 7 Ancho de boearde alimentacion
4 Reglaje lateral cerrado (css)

Figura 9: Partes de una Trituradora de simple efecto

Fuente: (SVEDALA, 1994)
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2.2.11 Comparacion entre las trituradoras de simple efecto y las

trituradoras de doble efecto.

Tabla 1:
Comparacion de trituradoras
CARACTERISTICAS MAQUINA FAVORABLE

Peso de la maquina Doble Efecto= 1.3 - 1.4 Simple Efecto
Precio Doble Efecto= 1.25 Simple Efecto
Capacidad Simple Efecto=1,3 Doble Efecto
Razén de reduccion Simple Efecto
Desgaste de mandibulas Simple Efecto = 2 Doble Efecto

Fuente: (FUEGO, 2017)

En trituracion primaria, la forma del producto que dan ambos tipos

de maquinas es similar.

En trituracion secundaria, las trituradoras de simple efecto dan un

producto mas cubico que las de doble efecto.

Segun Fueyo, L. (2002), las trituradoras de simple efecto se han
impuesto frente a las trituradoras de doble efecto. Estas Ultimas
Unicamente se emplean para la trituracion de minerales

extremadamente duros y muy abrasivos.

2.2.11.1 Durezay agresividad.
En trituracion la dureza se entiende como la resistencia a
compresion de una roca. Atendiendo a lo anterior los

materiales los podemos clasificar como:

Materiales Blandos (< 1000 kg/cm?): asbestos, yeso,

pizarra, carbén, sales, talco, caliza blanda, cal.

Materiales medios (1000-1500 kg/cm?): caliza, dolomia,

arenisca, bauxita.
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Materiales duros (1500-2000 kg/cm?): cuarcita, granito,

diorita, gabro, andesita, basalto, clinker.

Materiales muy duros (> 2000 kg/cm?): granito, taconita,

grava granitica, ferroaleaciones.

Un mineral se clasifica como abrasivo cuando contiene:

6 — 8 % de silice libre o pirita.

Agregado:

Segun Fueyo, L. (2002), es un tipo de derivado de la piedra que se
utiliza en la construccion cumpliendo la funcién de esqueleto granular
llamado agregado que son elementos inertes, generalmente mas
resistentes que la pasta cementicia y ademas econdmicos. Por lo
tanto conviene colocar la mayor cantidad posible de agregados para
lograr un concreto resistente, que no se presente grandes variaciones

dimensionales y sea econémico.

Figura 10: Piedra Chancada

Fuente: (duefio, 2016)
La piedra chancada se obtiene de la trituraciébn con maquinarias de
las rocas. Se utiliza en la preparacion del concreto.

Se vende en tamafios maximos de 1", 3/4" y 1/2" y su eleccion
depende del lugar de la estructura donde se le empleara (ver figura
25).
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Consideraciones:

- Se vende por metros cubicos (m?3).

- Esta piedra debe ser de alta resistencia; no debe tener una

apariencia porosa o romperse facilmente.

- No debe tener arcilla, barro, polvo, ni otras materias extrafias.

- Antes del mezclado, es recomendable humedecerla para limpiarla

del polvo y para evitar que absorba agua en exceso.

2.2.11.2

2.2.11.3

Clasificacion por el tamafio del agregado:
El tamiz que separa un agregado grueso de uno fino es el
de 4,75 mm. Es decir, todo agregado menor a 4,75 mm es

un agregado fino (arena).

Segun su tamafio, los agregados para concreto son

clasificados en:
- Aridos y Arenas
- Agregados finos (arenas).

- Agregados gruesos (piedras).

Aridos y Arenas:

La arena o arido fino es el material que resulta de la
desintegracion natural de las rocas o se obtiene de la
trituracion de las mismas, y cuyo tamafo es inferior a los

5mm.

Para su uso se clasifican las arenas por su tamafio. A tal fin
se les hace pasar por unos tamices que van reteniendo los

granos mas gruesos y dejan pasar los mas finos.

Arena fina: es la que sus granos pasan por un tamiz de
mallas de 1mm de diametro y son retenidos por otro de
0.25mm.
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Arena media: es aquella cuyos granos pasan por un tamiz

de 2.5mm de diametro y son retenidos por otro de 1mm.

Arena gruesa: es la que sus granos pasan por un tamiz de

5mm de diametro y son retenidos por otro de 2.5mm.

Las arenas de granos gruesos dan, por lo general, morteros
mas resistentes que las finas, si bien tienen el
inconveniente de necesitar mucha pasta de conglomerante
para rellenar sus huecos y sera adherente. En contra
partida, el mortero sea plastico, resultando éste muy poroso
y poco adherente.

Agregado fino:

Segun Fueyo, L. (2002), un agregado fino con particulas
de forma redondeada y textura suave ha demostrado que
requiere menos agua de mezclado, y por lo tanto es

preferible en los HAD.

Se acepta habitualmente, que el agregado fino causa un
efecto mayor en las proporciones de la mezcla que el
agregado grueso.- Los primeros tienen una mayor
superficie especifica y como la pasta tiene que recubrir
todas las superficies de los agregados, el requerimiento de
pasta en la mezcla se vera afectado por la proporcion en

gue se incluyan éstos.

Una Optima granulometria del arido fino es determinante
por su requerimiento de agua en los HAD, mas que por el

acomodamiento fisico.

La experiencia indica que las arenas con un médulo de
finura (MF) inferior a 2.5 dan hormigones con consistencia
pegajosa, haciéndolo dificil de compactar. Arenas con un
modulo de finura de 3.0 han dado los mejores resultados

en cuanto a trabajabilidad y resistencia a la compresién.
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Numerosos estudios han demostrado que para una
resistencia a la compresion alta con un elevado contenido
de cemento y baja relacidbn agua-cemento el tamafio
méximo de agregado debe mantenerse en el minimo
posible (12,7 a 9,5).

En principio el incremento en la resistencia a medida que
disminuye el tamafio maximo del agregado se debe a una
reduccion en los esfuerzos de adherencia debido al
aumento de la superficie especifica de las particulas.

Se ha encontrado que la adherencia a una particula de 76
mm. Es apenas un 10% de la correspondiente a una de
12,5 mm., y que excepto para agregados extremadamente
buenos o malos, la adherencia es aproximadamente entre

el 50 a 60% de la resistencia de la pasta a los 7 dias.

Las fuerzas de vinculo dependen de la forma y textura
superficial del agregado grueso, de la reacciébn quimica
entre los componentes de la pasta de cemento y los

agregados.

Otro aspecto que tiene que ver con el tamafio maximo del
agregado es el hecho de que existe una mayor probabilidad
de encontrar fisuras o fallas en una particula de mayor
tamafio provocadas por los procesos de explotacion de las
canteras (dinamitado) y debido a la reduccion de tamafio
(trituracion), lo cual lo convertird en un material indeseable

para su utilizacién en concreto.

Segun Fueyo, L. (2002), también se considera que la alta
resistencia producida por agregados de menor tamafio se
debe a una baja en la concentracion de esfuerzos alrededor
de las particulas, la cual es causada por la diferencia de los

modulos elasticos de la pasta y el agregado
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2.2.11.5

Se ha demostrado que la grava triturada produce
resistencias mayores que la redondeada.- Esto se debe a
la trabaz6n mecénica que se desarrolla en las particulas

angulosas.

Sin embargo se debe evitar una angulosidad excesiva
debido al aumento en el requerimiento de agua Yy

disminucién de la trabajabilidad a que esto conlleva.

El agregado ideal debe ser limpio, cubico, anguloso,
triturado 100%, con un minimo de particulas planas y

elongadas

La textura del material:

Dice que tan lisa o rugosa es la superficie del material, es
una caracteristica ligada a la absorcién pues agregados
muy rugosos tienen mayor absorcion que los lisos ademas

gue producen concretos menos plasticos

Los agregados finos y gruesos ocupan comunmente de
60% a 75% del volumen del concreto (70% a 85% en peso),
e influyen notablemente en las propiedades del concreto
recién mezclados y endurecidos, en las proporciones de la

mezcla, y en la economia.

Los agregados finos comuUnmente consisten en arena
natural o piedra triturada siendo la mayoria de sus
particulas menores que 5mm. Los agregados gruesos
consisten en una grava 0 una combinacion de grava o
agregado triturado cuyas particulas sean
predominantemente mayores que 5mm y generalmente
entre 9.5 mm y 38mm. Algunos depositos naturales de
agregado, a veces llamados gravas de mina, rio, lago o
lecho marino. El agregado triturado se produce triturando

roca de cantera, piedra bola, guijarros, o grava de gran
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tamanfo. La escoria de alto horno enfriada al aire y triturada

también se utiliza como agregado grueso o fino.

Recuperado de: Empresa GOMAFILTROS S.A. Productos
para el Agro y la Industria (en linea). Disponible en:
<http://www.gomafiltros.com/lampresa/index.php>

El esqueleto granular esta formado por los agregados que
son elementos inertes, generalmente mas resistentes que
la pasta cementicia y ademas econdmicos. Por lo tanto
conviene colocar la mayor cantidad posible de agregados
para lograr un concreto resistente, que no presente grandes

variaciones dimensionales y sea econémico.

Pero hay un limite en el contenido de agregados gruesos
dado por la trabajabilidad del concreto. Si la cantidad de
agregados gruesos es excesiva la mezcla se volvera dificil
de trabajar y habra una tendencia de los agregados
gruesos a separarse del mortero (segregacion). Llegado
este caso se suele decir que el concreto es "aspero”,

"pedregoso” y "poco docil".

En el concreto fresco, es decir recién elaborado y hasta que
comience su fraguado, la pasta cementicia tiene la funcion
de lubricar las particulas del agregado, permitiendo la
movilidad de la mezcla. En este aspecto también colabora

el agregado fino (arena).

La arena debe estar presente en una cantidad minima que
permita una buena trabajabilidad y brinde cohesion a la
mezcla. Pero no debe estar en exceso porque perjudicara

las resistencias.

Se debe optimizar la proporcion de cada material de forma

tal que se logren las propiedades deseadas al mismo costo.
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2.2.11.6

Los agregados de calidad deben cumplir ciertas reglas para
darles un wuso ingenieril optimo: deben consistir en
particulas durables, limpias, duras, resistentes y libres de
productos quimicos absorbidos, recubrimientos de arcilla y
otros materiales finos que pudieran afectar la hidratacion y
la adherencia la pasta del cemento. Las particulas de
agregado que sean desmenuzables o susceptibles de
resquebrajarse son indeseables.

Los agregados que contengan cantidades apreciables de
esquistos o de otras rocas esquistosas, de materiales
suaves y porosos, y ciertos tipos de horsteno deberan
evitarse en especial, puesto que tiene baja resistencia al
intemperismo y pueden ser causa de defectos en la

superficie tales como erupciones.

Granulometria del agregado:

La granulometria es la distribucion de los tamafios de las
particulas de un agregado tal como se determina por
analisis de tamices (normaASTM C 136). El tamafio de
particula del agregado se determina por medio de tamices
de malla de alambre aberturas cuadradas. Los siete
tamices estandar ASTM C 33 para agregado fino tiene
aberturas que varian desde la malla No. 100(150 micras)

hasta 9.52 mm.

Los numeros de tamafio (tamafios de granulometria), para
el agregado grueso se aplican a las cantidades de
agregado (en peso), en porcentajes que pasan a través de
un arreglo de mallas. Para la construccion de vias
terrestres, la norma ASTM D 448 enlista los trece nUmeros
de tamafio de la ASTM C 33, mas otros seis numeros de
tamafio para agregado grueso. La arena o agregado fino

solamente tiene un rango de tamafos de particula.
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La granulometria y el tamafio maximo de agregado afectan
las proporciones relativas de los agregados asi como los
requisitos de agua y cemento, la trabajabilidad, capacidad
de bombeo, economia, porosidad, contraccion.

2.2.11.7 Granulometria del agregado fino:
Segun Fueyo, L. (2002), depende del tipo de trabajo, de
la riqueza de la mezcla, y el tamafio maximo del
agregado grueso. En mezclas mas pobres, o cuando se
emplean agregados gruesos de tamafio pequefio, la
granulometria que mas se aproxime al porcentaje
maximo que pasa por cada criba resulta o mas
conveniente para lograr una buena trabajabilidad. En
general, si la relacion agua — cemento se mantiene
constante y la relacion de agregado fino a grueso se
elige correctamente, se puede hacer uso de un amplio
rango de granulometria sin tener un efecto apreciable en

la resistencia.

Entre mas uniforme sea la granulometria, mayor sera la

economia.

Estas especificaciones permiten que los porcentajes
minimos (en peso) del material que pasa las mallas de
0.30mm (No. 50) y de 15mm (No. 100) sean reducidos
a 15% y 0%, respectivamente, siempre y cuando:

1.- El agregado que se emplee en un concreto que
contenga mas de 296 Kg de cemento por metro cubico

cuando el concreto no tenga inclusion de aire.

2.- Que el modulo de finura no sea inferior a 2.3 ni
superior a 3.1, el agregado fino se debera rechazar a
menos de que se hagan los ajustes adecuados en las

proporciones el agregado fino y grueso.
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Las cantidades de agregado fino que pasan las mallas
de 0.30 mm (No. 50) y de 1.15 mm (No. 100), afectan la
trabajabilidad, la textura superficial, y el sangrado del

concreto.

El médulo de finura (FM) del agregado grueso o del
agregado fino se obtiene, conforme a la norma ASTM C
125, sumando los porcentajes acumulados en peso de
los agregados retenidos en una serie especificada de
mallas y dividiendo la suma entre 100.

Segun Bocquet, J.A. (1987), el modulo de finura es un
indice de la finura del agregado entre mayor sea el modo
de finura, mas grueso sera el agregado. El médulo de
finura del agregado fino es util para estimar las
proporciones de los de los agregados finos y gruesos en

las mezclas de concreto.

2.2.11.8 Granulometria del agregado grueso:
Segun Fueyo, L. (2002), el tamafio maximo del agregado
grueso que se utiliza en el concreto tiene su fundamento en
la economia. ComlUnmente se necesita mas agua Yy
cemento para agregados de tamafio pequefio que para
tamafios mayores, para revenimiento de aproximadamente
7.5 cm para un amplio rango de tamafos de agregado

grueso.

El nimero de tamafio de la granulometria (o tamafio de la
granulometria) se aplica a la cantidad colectiva de

agregado que pasa a través de un arreglo de mallas.

Segun Bocquet, J.A. (1987), el tamafio maximo nominal de
un agregado, es el menor tamafo de la malla por el cual
debe pasar la mayor parte del agregado. La malla de
tamafio maximo nominal, puede retener de 5% a 15% del

agregado dependiendo del numero de tamafio. Por
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2.2.11.9

ejemplo, el agregado de numero de tamafio 67 tiene un
tamafio maximo de 25 mm y un tamafio maximo nominal de
19 mm. De noventa a cien por ciento de este agregado
debe pasar la malla de 19 mm y todas sus particulas

deberan pasar la malla 25 mm.

Por lo comun el tamafo maximo de las particulas de

agregado no debe pasar:

1.- Un quinto de la dimension mas pequefia del miembro de

concreto.

2.- Tres cuartos del espaciamiento libre entre barras de

refuerzo.
3.- Un tercio del peralte de las losas.

Propiedades fisicas del agregado:

Densidad

Depende de la gravedad especifica de sus constituyentes
sélidos como de la porosidad del material mismo. La
densidad de los agregados es especialmente importante
para los casos en que se busca disefiar concretos de bajo

0 alto peso unitario.

Las bajas densidades indican también que el material es
poroso y débil y de alta absorcién.

Porosidad

Segun Fueyo, L. (2002), la palabra porosidad viene de poro
gue significa espacio no ocupado por materia soélida en la
particula de agregado es una de las mas importantes
propiedades del agregado por su influencia en las otras
propiedades de éste, puede influir en la estabilidad quimica,
resistencia a la abrasion, resistencias mecanicas,
propiedades elasticas, gravedad especifica, absorcion y

permeabilidad.
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Peso Unitario

Es el resultado de dividir el peso de las particulas entre el
volumen total incluyendo los vacios. Al incluir los espacios
entre particulas influye la forma de acomodo de estos. El
procedimiento para su determinaciébn se encuentra
normalizado en ASTM C29 y NTP 400.017. Es un valor util
sobre todo para hacer las transformaciones de pesos a

voliumenes y viceversa.

2.2.11.10 Propiedades resistentes del agregado:
Resistencia

Segun Fueyo, L. (2002), la resistencia del concreto no
puede ser mayor que el de los agregados; la textura la
estructura y composicion de las particulas del agregado

influyen sobre la resistencia.

Si los granos de los agregados no estan bien cementados
unos a otros consecuentemente seran deébiles. La
resistencia al chancado o compresion del agregado deberéa
ser tal que permita la resistencia total de la matriz

cementante.
Tenacidad

Esta caracteristica estd asociada con la resistencia al
impacto del material. Esta directamente relacionada con la

flexion, angularidad y textura del material.
Dureza

Segun Fueyo, L. (2002), se define como dureza de un
agregado a su resistencia a la erosion abrasion o en
general al desgaste. La dureza de las particulas depende

de sus constituyentes.
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Entre las rocas a emplear en concretos éstas deben ser
resistentes a procesos de abrasion o erosion y pueden ser
el cuarzo, la cuarzita, las rocas densas de origen volcanico

y las rocas silicosas.
Modulo de elasticidad

Es definido como el cambio de esfuerzos con respecto a la
deformacion elastica, considerandosele como una medida

de la resistencia del material a las deformaciones.

El mddulo elastico se determina en muy inusual su
determinacién en los agregados sin embargo el concreto
experimentara deformaciones por lo que es razonable intuir
gue los agregados también deben tener elasticidades
acordes al tipo de concreto. El valor del médulo de
elasticidad ademas influye en el escurrimiento plastico y las

contracciones que puedan presentarse.

2.2.11.11 Propiedades térmicas del agregado:
Coeficiente de expansion

Segun Duran, A. & Fueyo, L. (2007), cuantifica la
capacidad de aumento de dimensiones de los
agregados en funcion de la temperatura, depende
mucho de la composicidon y estructura interna de las
rocas y varia significativamente entre los diversos tipos

de roca.

En los agregados secos es alrededor de un 10% mayor que
en estado parcialmente saturado. Los valores oscilan
normalmente entre 0.9 x 10 -6 a 8.9 x 10 -6/ °C.

Calor especifico

Es la cantidad de calor necesaria para incrementar en un

grado centigrado la temperatura. No varia mucho en los
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diversos tipos de roca salvo en el caso de agregados muy

ligeros y porosos.
Conductividad térmica

Segun Duran, A. & Fueyo, L. (2007), es la mayor o menor
facilidad para conducir el calor. Esta influenciada
basicamente por la porosidad siendo su rango de variacion
relativamente estrecho. Los valores usuales en los

agregados son de 1.1 a 2.7 BTU/ pie.hr.°F
Difusividad

Representa la velocidad con que se pueden producir
cambios térmicos dentro de una masa. Se expresa como el
cociente de dividir la conductividad entre el producto de
calor especifico por la densidad.

Hormigon de construccion:

Segun Duran, A. & Fueyo, L. (2007), el hormigdn es un
material formado por cemento, é&ridos de diferentes
granulometrias, agua y aditivos que, mezclado en
diferentes proporciones, permite obtener el hormigén que

es distribuido en camiones hormigoneras.

Es un material vivo, no almacenable, ya que su tiempo de
uso se limita a 90 minutos; a partir de los cuales el hormigén

pierde sus propiedades.

Las caracteristicas especiales de este material obligan a
fabricar bajo pedido, adecuando la produccién a la situacion
geografica, al horario y ritmo de cada obra, debiendo
optimizar los recursos para ofrecer no sélo un producto de

calidad sino un buen servicio al cliente.

Segun Bocquet, J.A. (1987), cualquiera sea el tipo de

material utilizado, sus particulas deben ser duras y
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resistentes, ya que el concreto, como cualquier otro
material se rompera por su elemento mas débil. Si el
agregado es de mala calidad sus particulas se romperan

antes que la pasta cementicia, o el mortero.

Es un tipo de derivado de la piedra que se utiliza en la

construccion cumpliendo la funcién de esqueleto.

2.2.11.12 Equipos utilizados para el proceso de Chancado
Segun Duran, A. & Fueyo, L. (2007), las chancadoras son
equipos eléctricos de grandes dimensiones. En estos
equipos, los elementos que trituran la roca mediante
movimientos vibratorios estan construidos de una aleacion
especial de acero de alta resistencia. Los chancadores son
alimentados por la parte superior y descargan el mineral
chancado por su parte inferior a través de una abertura
graduada de acuerdo al didmetro requerido. Todo el
manejo del mineral en la planta se realiza mediante correas
transportadoras, desde la alimentacion proveniente de la
mina hasta la entrega del mineral chancado a la etapa

siguiente.

El chancador primario es el de mayor tamafio (54' x 74', es
decir 16,5 m de ancho por 22,5 m de alto). En algunas
plantas de operaciones, este chancador se ubica en el

interior de la mina (cerca de donde se extrae el mineral)

Recuperado de: Empresa KAUMAN S.A. Productos de
bandas transportadoras (en linea). Disponible en:
<http://www.kauman.com/es/products/calc_bases_es.asp>
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Figura 11: Maquina de Chancado de Piedra

2.2.11.13 Clasificacion de las maquinas chancadoras de piedra:
Segun Flender drives & automation., (1991), las
chancadoras se clasifican de acuerdo al tamafio del mineral

tratado que es:
Chancadora primaria.

La cual tritura tamafos enviados directamente de las minas
(rocas de un maximo de 60”) hasta un producto de 8” a 6.
En este tipo se usan mayormente las chancadoras de

quijadas o mandibula.
Chancadora secundaria.

Que toma el producto de la chancadora primaria y lo reduce
a productos de 3" a 2". En este tipo se usan las

chancadoras giratorias o de cono.
Chancadora terciaria.

Segun Goodyear (1991), el producto de la chancadora
secundaria y lo reduce a fragmentos de3/4”, 1/2”, 3/8” y
1/4”; los cuales se envian a un molino de barras o bolas
segun sea el caso. En este tipo se usan las chancadoras
Giratorias o de Cono.
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Chancador de quijada o mandibulas:

Segun Bocquet, J.A. (1987), es un chancador que tiene
dos superficies casi verticales que se llaman muelas y
funcionan como una mandibula. Una de las muelas es movil
y la otra es fija. Cuando la muela movil se aleja de la muela
fija, caen piedras y cuando se acerca a la muela fija las

tritura.

Caracteristicas de la chancadora de quijada o

mandibula
Podemos mencionar las siguientes caracteristicas:
Abertura grande de recepcion

Segun Flender drives & automation., (1991),la forma de la
abertura de recepcion, favorece la alimentacién de rocas de
tamafio grande. Esto le da una ventaja sobre la chancadora
giratoria.

Las muelas o blindajes pueden invertirse en la quijada y los
costos operarios son varias veces menores que las

giratorias.

La chancadora de quijada manipula alimentacion sucia y
pegajosa, ya que no existe lugar debajo de la quijada,
donde el material se puede acumular y obstruya la

descarga.

Los mantenimientos de rutina se efectian mas facilmente

en una chancadora de quijada.

2.2.11.14 Seleccién de una chancadora primaria:
Segun Duran, A. & Fueyo, L. (2007), la seleccién del tipo y
tamafio ideal de una chancadora primaria, es un problema
de gran importancia para el disefio de una planta de

chancado. Generalmente, la chancadora primaria es una
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de las mas grandes y mas costosas de las unidades de una
plantas. En la seleccion se tiene que tener en cuenta los

siguientes factores:

Segun Goodyear (1991), las caracteristicas del material
gue va a ser chancado; lo cual involucra la clasificacion
geoldgica de la roca, su estructura fisica y su resistencia al
chancado; es decir suave, medio duro, duro, muy duro y

extremadamente duro.

El promedio de capacidad diaria u horaria, las capacidades
de las chancadoras deben disefiarse considerando las
diferentes interrupciones, fundamentalmente en el
transporte del mineral; por eso se considera una capacidad

de reversa de 25 a 50 %

Segun Bocquet, J.A. (1987), el tamafio del producto; este
tamafio esta relacionado con la capacidad. Es usual operar

con un radio de reduccion tan grande como sea posible.

El tipo y tamafio de los equipos del tajo, tienen importancia
en la seleccidon del tamarfio de la chancadora. Los efectos

de la voladura, tamafio de las palas y del transporte.

Segun Duran, A. & Fueyo, L. (2007), los arreglos en la
alimentacion, si no hay una buena alimentacion se podrian
formar puentes o campaneos, originando costosos retrasos

para limpiar los atoros.

2.2.11.15 Caracteristicas de disefio de una chancadora de
guijada.
Segun Duran, A. & Fueyo, L. (2007), las chancadoras de
quijada permiten triturar rocas de cualquier tenacidad, su
sencillez mecanica conlleva a reducidos gastos de
mantenimiento y no requiere cuidado de personal

especializado. Estas son algunas de las caracteristicas de
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disefio que se debe deben de considerar para la seleccion

de una chancadora.

Segun Flender drives & automation., (1991), la capacidad
de produccion varia de acuerdo al modelo de la chancadora

y el material a triturar.
Mandibulas de acero al manganeso.

El cabezal y los apoyos deben de ir con rodamientos de
doble hilera de rodillos.

Las volantes o volante deben ser prefabricados de acero.
Cuente con una base de apoyo para chancadora.
Contar con un motor de acuerdo al modelo de chancadora.

Si sus componentes son fabricados en aleaciones
antidesgaste prolongaran la vida de la maquinaria, ademas

de dotarla de extraordinaria resistencia y confiabilidad.

Figura 12: Maguina de Chancado de Piedra

Fuente: (CASADO, 2007)

2.2.11.16 Partes de una chancadora de quijada
Segun Duran, A. & Fueyo, L. (2007), las Chancadoras de

Quijada consisten basicamente en dos ensambles;
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llamados, Base y Pitman. El ensamble de la base esta
constituido por todas aquellas piezas que permanecen fijas
o sin movimiento durante el funcionamiento de la maquina,

estas piezas son:
Quijada estacionaria:

Segun Shigley, Edward J. (1983), es una base soélida
construida de acero, la cual permite soportar el impacto

entre el material a triturar y la quijada movible.
Platos de ajuste:

Segun Jimmy L. (1991), estos van fijados en la base de la
trituradora para evitar que la quijada estacionaria se

regrese durante el proceso de trituracion.

Figura 13: Vista isométrica chancadora de mandibulas

Fuente: (SVEDALA, 1994)
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Figura 14: Vista lateral chancadora de mandibulas

Fuente: (SVEDALA, 1994)

Figura 15: Partes chancadora de mandibulas

1 Base de la trituradora

2 Plato de ajuste superior

3 Plato de ajuste inferior

4 Tornillos de platos de ajuste
5 Cufia de barra movil

6 Cufia de ajuste del bloque
¥ Barra movil (barra loca)

8 Cufia de ajuste entre quijada
maovil y barra movil

9 Quijada mdwil

10 Quijada estacionaria

11 Resorte de ajuste

12, 13 Roscas de ajuste
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La barra movil o barra loca como se le llama
comunmente en la planta, actualmente tiende a
desgastarse debido a la falta de lubricacion. Los
cojinetes del Pitman se calientan frecuentemente

también a causa de una lubricacion deficiente.

Segun Duran, A. & Fueyo, L. (2007), el efecto de
trituracion se obtiene directamente como consecuencia
del trabajo en conjunto de las partes moviles las cuales
causan un efecto de golpe a través de la quijada movil
contra la materia prima y la quijada fija, produciéndose

asi la fractura de la materia prima.

Un eje excéntrico que se encuentra en el interior del
Pitman montado sobre dos cojinetes, tiene dos puntas
montadas sobre otros dos cojinetes laterales, y en sus
extremos tiene una polea con un contrapeso, todo este
conjunto de piezas se mueve a través de la transmision
de fuerza de un grupo que generalmente esta formada
de 8 fajas que recibe traccién a través de un motor
eléctrico.

Segun Jimmy L. (1991), el proceso de trituracién
primaria puede ser inspeccionado directamente por
medio de una base; esta es una plataforma de metal
con su respectiva baranda con la cual se puede
desplazar una persona a través del area de
alimentacion de la trituradora para poder observar su
proceso y dar mantenimiento a las areas moviles de la
trituradora con total seguridad cuando la maquinaria no

esta en funcionamiento.
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350-400TPH Stone crushing plant
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Figura 16: Diagrama de flujo Proceso Productivo
Fuente: (SVEDALA, 1994)
2.2.11.17 Elementos del precio de costo de una trituradora.
Amortizacion: (5-10 afios)
Segun Duran, A. & Fueyo, L. (2007), este periodo es muy

variable dependiendo de diversos factores como el

mantenimiento que ha sufrido, calidad de la maquina, etc.

Fuerza motriz:

El consumo medio se sitla entre 0.5y 1.5 kw-h por tonelada

tratada.

Mano de obra:

Debe considerarse un vigilante por maquina en machaqueo
primario, mientras que un vigilante es suficiente en
trituracion secundaria a cargo de una bateria de

trituradoras.

Desgaste:

Los principales elementos de desgaste son las mandibulas,
los revestimientos, las placas de articulacion y los puntos

de apoyo.
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Mantenimiento general:

Segun Bocquet, J.A. (1987), se refiere al engrase, los
reglajes periédicos, el cambio de piezas de desgaste,

varillas, resortes, fijaciones, etc.

2.2.12 Normas Internacionales utilizadas.

2.212.1

2.212.2

ISO: Norma de Estandarizacion

Segun Duran, A. & Fueyo, L. (2007), la Organizacion
Internacional para la Estandarizacion (ISO) es una
federacién de alcance mundial integrada por cuerpos de
estandarizacion nacionales de 130 paises, uno por cada

pais.

Segun Celestino M., (1991), la ISO es una organizacién no
gubernamental establecida en 1947. La mision de la ISO es
promover el desarrollo de la estandarizacion y las
actividades con ella relacionada en el mundo con la mira en
facilitar el intercambio de servicios y bienes, y para promover
la cooperacion en la esfera de lo intelectual, cientifico,

tecnoldgico y econémico.

Todos los trabajos realizados por la ISO resultan en
acuerdos internacionales los cuales son publicados como

Estandares Internacionales.

Norma ASTM:

Segun Durén, A. & Fueyo, L. (2007), ASTM International es
una de las organizaciones de desarrollo de normas
internacionales mas grande del mundo. En ASTM se retinen
productores, usuarios, consumidores, entre otros, para crear
normas consensuales voluntarias. Las normas de ASTM se
crean usando un procedimiento que adopta los principios del
World Trade Organization Technical Barriers to Trade
Agreement (Convenio de obstaculos técnicos al comercio de

la Organizacion Mundial de Comercio). El proceso de
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creacion de normas de ASTM es abierto y transparente; lo
que permite que tanto a individuos como gobiernos
participen directamente, y como iguales, en una decision
consensual global. Estas normas son utilizadas y aceptadas
mundialmente y abarcan areas tales como metales, pinturas,
plasticos, textiles, petroleo, construccion, energia, el medio
ambiente, productos para consumidores, dispositivos vy

servicios médicos y productos electrénicos.

2.2.13 Formulas para célculo de la maquina chancadora de Mandibula:
2.2.13.1 Dméx.y Boca de Admision.
La boca de admision de una trituradora queda definida
por las dimensiones del ancho de la boca (A) y el largo
de la boca (L).

(&)

L)

Figura 17: Medidas Boca de Admision

Fuente: (duefio, 2016)

Para no tener problemas con la entrada de fragmentos
grandes a la trituradora, ésta se debe cumplir que:

D,.=08A4 Ecuacion 1

Segun Celestino M., (1991), el ancho y el largo de boca

estan relacionados por la siguiente expresion:

L=(1,5-2).4 Ecuacion 2

El Dmax. se obtiene:

Obtenido por precribado previo (parrillas).
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Por medio de abacos que relacionan el Dmax. con la

capacidad del caso (m3).
Dato conocido (tamafio material explotado).

2.2.13.2 Capacidad y reglaje.
Segun Duran, A. & Fueyo, L. (2007), el reglaje en maquina
de trituracion primaria, es la abertura de la boca de salida en

posicion abierta.

Figura 18: Reglaje chancadora mandibulas

Fuente: (duefio, 2016)

Segun Bocquet, J.A. (1987), el reglaje de una
trituradora viene dado por:

r=s+t Ecuacién 3
r = reglaje.
t = recorrido.

s = boca de salida en posicién cerrada.

La capacidad de una trituradora de mandibulas la

podemos obtener por medio de:
Abacos. (ver figura 19)

Tablas (proporcionadas por los fabricantes de equipos).
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Foérmulas empiricas. (Tabla 02 y Tabla 03)
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Figura 19: Abaco para encontrar recorrido mandibula

Fuente: (SVEDALA, 1994)
A: Capacidad (t/h) para un reglaje igual a ¥4 A
B: Capacidad (t/h) para un reglaje igual a 1/8 A
C: Potencia instalada méaxima en CV.
D: Potencia instalada media en CV.
E: Peso de la Trituradora en t.

El &baco de la figura N°19, nos proporciona la capacidad
de una trituradora tipo Blake (doble efecto) para
minerales de densidad aparente 1.6 t/m3, cumpliéndose
que L = 1.5- A (ver ecuacién 3.2) y los mayores
fragmentos de la alimentacion no sobrepasan el valor de
0.8-A.
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Tablas de caracteristicas técnicas.

Segun Duran, A. & Fueyo, L. (2007), la capacidad de

una trituradora de mandibulas puede calcularse por

medio de las tablas que proporcionan los fabricantes de

equipos. Teniendo en cuenta el tipo de material que se

ha empleado para los ensayos.

Tabla 2:

Caracteristicas Trituradora simple efecto.

E;T:?:;:es Reproducciones medias en Tonelada Nt Peso
r.p.m. | recomendado
m/m R. min Tm. R. medio T R. maximo Tm. KW kg
m/m m/m m/m
350 x 225 25 | 3a45 40 75a 9 70 9all 350 10 2 500
450 x 275 25 |6 a7,5 40 9all 70 15a20 | 320 20 4 000
550 x 325 40 |12a38 70 25235 100 40a50 | 300 30 6 000
650 x 400 70 |38a45 100 |52a60 120 55a 70 | 270 40 11 500
800 x 500 70 | s0a60 100 |70a80 100 80a100 | 250 50 18 500
1 000 x 700 80 | 60a90 125 90-120 150 120-150 | 220 70 35 000
1250 x 700 90 |75-110 125 |110-150 150 150-200 | 220 75 40 000
1250 x 900 100 |100-120] 150 |150-200 200 190-225 | 170 90 60 000
1 650 x 900 100 |135-160] 150 [210-240 200 225-300 | 170 100 67 000
1400x1070 | 125 |150-186| 175 |190-225 225 250-300 | 150 115 82 500
2000x1070 | 135 |200-250| 175 |270-315 225 375-430 | 150 125 100 000
1600 x1250 | 150 |200-266] 200 |260-300 250 375-415 | 132 135 117 000
2000x1250 | 150 |260-335| 200 |335-390 250 495-540 | 132 150 129 000
2000x1600 | 200 |375-450| 250 |450-495 300 495-555 | 112 200 230 000
2500 x1600 | 250 |600-650| 300 |720-800 350 800-1 000| 112 260 250 000
Fuente: N° 02
Tabla 3:
Caracteristicas Trituradora simple efecto.
Dimensiones Reproducciones medias en Tonelada Motor
de entrada . . _ r.p.m. | recomendado Peso
R. min R. medi R. miximo Kg
m/m m/m [ m/m 1 m/m s Kw
350 x 225 25 4-5 50 7-9 70 42348 | 400 6 1600
450 x 300 25 7-9 60 10-14 920 13-18 360 15 2 600
550 x 350 30 10-15 60 15-25 90 20-40 | 340 25 5500
650 x 400 35 15-25 60 30-55 100 55-85 300 32 8 500
800 x 600 45 20-30| 75 45-65 110 70- 100 | 280 40 13 000
1 000 x 700 75 65-85 | 140 | 100-140 200 130-180 | 260 80 22 000
1100 x 900 90 |120-240] 140 |150-270 200 175-350 | 250 100 35 000
1250x1000| 100 |150-300] 150 [190-350 200 230-450 | 240 115 47 000
1400x 1100 | 110 |200-400] 150 |250-500 200 300-600 | 220 125 60 000
1600x1300| 120 |300-550] 170 [350-650 220 460-800 | 200 150 185 000
2000x 1250 125 ]350-600] 200 375-750 280 450-900 175 165 100 000
600 x 150 25 9-11 45 11-16 65 15-22 360 18 2 800
800 x 225 25 12-18 45 16-25 65 22-35 330 30 4900
1000 x 275 25 16-22 45 22-30 65 30-40 300 50 9 500

Fuente: N° 04
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Segun Nordberg (1997), la capacidad de una trituradora se
puede obtener a través de las siguientes expresiones, que

no son las unicas pero si las mas conocidas y empleadas:

- Taggart
T=(00,6)(L)(s+t)=0,6L.71 Ecuacién 4

Donde:
T = Capacidad de la maquina (ht).
L = Longitud de la maquina (pulgadas).

r = reglaje de la maquina (pulgadas).

- Gieskieng

T=f.p,wr.tnau Ecuacion 5

Donde:
T = Capacidad de la maquina (t/h).
f = Coeficiente cuyo valor se obtiene de la Tabla N°04

pa= Densidad aparente. Puede tomar el valor de

0.6:p,(p,.=densidad real).
w = Ancho de la camara de trituracion (cm).
r = reglaje (cm). Abertura en posicion abierta.

t=recorrido (cm). Silo desconocemos podemos tomarlo

igual a t=0.33-r (ver ecuacion 03).

n = numero de oscilaciones por minuto. Igual al nimero
de r.p.m. del volante. Su valor depende del ancho de

boca y se determina por la curva de la figura 20.
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a = Coeficiente que depende del angulo que forman las

mandibulas en posicion cerrada (ver ecuacion 06).

u = Coeficiente de utilizacion. Su valor se obtiene de la

grafica de la figura 21.

Tabla 4
Valor de “f”
Naturaleza de Mandibulas | Mandibulas
la alime ntacion Lisas Acanaladas
Con sus finos normales 0.000144 0.000106
Finos eliminados 0.000126 0.000088
Cribado cuidadosamente | 0.000108 0.000072

Fuente: N° 02

En el caso de mandibulas acanaladas el reglaje sera la

distancia entre la punta de la acanaladura de la

mandibula movil y el fondo de la acanaladura de la

mandibula fija.

I.p.m
(m)
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Figura 20: Valor de “n” (rpm)

Fuente: (Cutipa, 2016)

a=1+0,03(26—a)

Ecuacién 6
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Siendo a, el angulo que forman las mandibulas, a la

entrada, en posicion cerrada.

U [ ——— =
’ - }\ :himenmlién reg]n]ada
Ols = ‘\ \/p(r.t,qul*__._
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Fig. 3.15: Valor de # (ETSIMO, 1969).

Figura 21: Coeficiente de utilizacion “u”

Fuente: (Cutipa, 2016)
Siendo:

R = D,,;./A(abertura de alimentacion) Ecuacién 7

2.2.13.3 Granulometria y porcentaje de paso por la malla de
reglaje:

Segun Duran, A. & Fueyo, L. (2007), la curva granulométrica
del producto de una trituradora de mandibulas viene dada
por la curva de la figura N°22
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Figura 22: Curvas granulométricas para diferentes equipos

Fuente: (Cutipa, 2016)
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Segun Bocquet, J.A. (1987), el porcentaje de paso por
la malla de reglaje para las trituradoras de mandibulas

viene dado por la tabla siguiente y varia entre un 0.6% y

un 0.9%.
Ti'po .de _Tipo de” Caliza | Granito | Cuarcita Minerales
maquina Alimentacion (%) | (%) (%)
Doblke Efecto Todo-Uno 85-90| 70-75 | 65-70 85-90
Doble Efecto Finos elimmados 80-85| 65-70 | 60-65 80-85
Doble Efecto Cribado 75-80| 60-70 | 55-60 75-80
Simple Efecto Cribado 80-85| 70-75 | 60-65 80-85

Figura 23: Porcentaje de paso por la malla de reglaje

Fuente: (Cutipa, 2016)

2.2.13.4 Potencia de las trituradoras de mandibulas
La potencia absorbida, viene dada por:

1

1 1 -
P, = 10'Wi'0.907 '(\/d_so - \/D—ao) .Q Ecuacion 8

Donde:

Pa = Potencia absorbida (kW).

Q = Capacidad de la trituradora (t/h).
La potencia del motor o potencia util:

P, =2P, Ecuaci6n 9

2.2.13.5 Consumo energético por tonelada de material triturado:
Segun CEMA (1977),

__ VxAxvV3xcos
o 1000

P

Ecuacién 10

P
W = ; Ecuacién 11
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Donde:

P: Energia realmente suministrada

W: Consumo de energia (Kw-h/Tc)

V: Voltaje

A: Amperaje realmente suministrado al motor
Cos ¢: Factor de potencia

T: Tonelaje material alimentado (Tc/hr)

2.2.13.6 Calculo capacidad chancadora de mandibula:

<o

Pisie

Figura 24: Abertura mandibula

Fuente: (Tprre, 2016)

T=061LS Ecuacion 12

Donde:

T: Capacidad chancadora Tc/h
L: Longitud chancadora en pulgadas
S: Abertura de descarga en pulgadas.

Considerando factores como: Dureza, humedad,

rugosidad
A=Lxa Ecuacion 13
T, = K. xK,;,xKgxT Ecuacion 14
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Donde:
Kc: Factor de dureza (0.65 — 1)

Km: Factor de humedad (Km=1) La chancadora
primaria  no es afectada severamente por la

humedad.

Kf: Factor de arreglo de alimentacion. (Kf:0.75—0.85)
Para una operacion eficiente, un sistema de

alimentacién mecénica supervisado por un operador.

2.2.13.7 Razo6n reduccion.
Segun Bocquet, J.A. (1987),

Rr: Tamafio alimento / Tamafo producto

Para una particula a la que se le aplica una carga de
compresion, tanto el esfuerzo que se produce sobre la
particula, como su deformacion, son en funcion de la
carga aplicada e inversamente proporcional al diametro

de la particula al cuadrado.

o =— Ecuacién 15

Figura 25: Abertura, la separacion y las fuerzas puestas
en juego en una trituradora de mandibulas.

Fuente: (Tprre, 2016)
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Segun Christopher H. (2009), la energia que actia sobre
la particula en el punto de carga es en funcién de la
carga y de la deformacion.

Ep = FxZ Ecuacion 16

o=—xk, Ecuacion 17

Donde:

Ep: Energia en el punto de carga

F: Carga aplicada.

Z: Deformacién desde el punto de carga

d: Diametro de la particula

e: médulo de elasticidad

Kv: Constante depende médulo de Poisson del mineral

El esfuerzo de fractura podria ser determinado
aproximadamente mediante la expresion.

f
oc=09x d—g Ecuacion 18
Donde:

Fo = es la carga aplicada en el momento de la fractura.

Por lo tanto la energia necesaria para la fractura puede
expresarse como:

afz xd3

Ep =1.23Kvx Ecuacion 19

2.2.13.8 Calculo de lafuerza aplicada a la mandibula mévil: (P2)

P1

Figura 26: Fuerzas aplicadas en una trituradora de
mandibulas.

Fuente: N° 09
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Pixmxd
P, = o St Ecuacién 20
2 2e

Donde:

P1: Fuerza aplicada a la polea

P2: Fuerza aplicada a la mandibula movil.
d: Diametro de la polea

e: desplazamiento de la polea

2.2.13.9 Caélculo energia consumida por la maquina: (E)

E=P;x2mrxnxr Ecuacioén 21
E=Fxd Ecuacion 22
d=2n.nr Ecuacion 23

Entonces:
Py = Ecuacién 24

2nrn

También se puede encontrar con la ecuacién 25

0.16E ..
P, = Ecuacién 25
rxn

0.16 xEx mxd Ly
P, =——— Ecuacioén 26
2rne

P2 > que la energia necesaria para fracturar el

mineral por compresion.

Se ha encontrado experimentalmente que la energia
necesaria para fracturar el mineral es entre el 1- 10%

de la energia que se debe aplicar a la trituradora.
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2.2.13.10 Caélculo del angulo de trituracion

Figura 27: Fuerzas aplicadas para triturar roca

Fuente: N° 03

YF, =0 Ecuacion 27
XF,=0 Ecuacién 28
YXF=R—-P,—F;=0 Ecuacion 29

Entonces:
R—-Pcosa—-U,sina=0 Ecuacion 30
2 Fy,=uR—uP cosa—Psina=0 Ecuacién 31

Entonces:
tana = —"-tans = u Ecuaci6n 32

Si % > u La particula sera expulsada y por lo tanto no sera

triturada

L -
cota = Ies Ecuacién 33

L debe ser mayor cuanto menor sea s, para evitar el riesgo

de que la particula no sea triturada.
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Figura 28: Angulo de trituracion

Fuente: N° 03

2.2.13.11 Calculo de la capacidad de trituracion:
Segun Durén, A. & Fueyo, L. (2007), la capacidad de
trituracion esta dada por el flujo de material triturado por

la densidad de flujo.
T=0,6L(S+e) Ecuacion 34

Donde:
T: Toneladas/hora

Q: méh
ps: Ton/m3

El flujo de material triturado (g) depende de:
La geometria de la abertura maxima de la trituradora.

La velocidad de salida del material triturado
De sus propiedades mecanicas.

2.2.13.12 Célculo de potencia del motor de la chancadora de

mandibulas:

nx1xNx o2
E

450 x g x tnga .,
N = /# Ecuacion 36

P =1.362x107*( ) (0% - d?) Ecuacion 35
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Donde:
P: Vatios

N: rev/min
oc: Kg/cm2
L, D,d: cm

2.2.13.13 Angulo de sujecion:
Segun Duran, A. & Fueyo, L. (2007), el angulo entre las
mandibulas de la trituradora es un parametro muy
importante. En las trituradoras de mandibulas el material se
tritura como resultado de la compresiéon del mismo con dos

mandibulas que se acercan como sé muestra en los planos.

En el pedazo de material comprimido entre las dos mandi-
bulas actla la fuerza de empuje R, que es la resultante de
las fuerzas de compresion (P) y de retencion (N), que son
proyecciones de las fuerzas de friccion T en el eje paralelo a
la direccion de la fuerza R:

N = Tcos% Ecuacion 37

En el pedazo también actia la fuerza del peso, pero en com-
paracion con las otras fuerzas es muy pequefia y se puede

prescindir de la misma.
La fuerza de friccion:

T = Pf Ecuaci6n 38

Donde:

f = coeficiente de friccion del material del pedazo sobre la
superficie de la mandibula (Tabla 6)
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La tabla 06 es muy importante porque los valores que esta
tabla contiene son experimentales y fundamentales para

determinar correctamente el &ngulo de abertura de la boca.

Tabla 5:

Coeficiente de friccion

COEFICIENTE DE FRICCION
Sobre Sobre Sobre Angulo de
MATERIAL hierro madera concreto (talud natural

f fo f fo f fo & | [+ |
Antracita 029|084 | 047 (084|051 | 09 | 27 45
Carbon fino 032|084 | 047 (084 | 05 | 09 | 30 45
Carbén pardo seco 0,58 1 0,7 1 0,7 1 35 50
Coque 0,47 1 0,84 1 0,84 1 35 50
Ceniza seca 0,47 | 0,84 | 0,84 1 0,84 1 40 50
Tierra, arena, grava 0,58 1 - - - - 30 45
Piedra caliza 0,58 1 - - - - 30 45
Diferentes minerales 0,58 | 1,19 - - - - 30 50
Escorita 0,7 | 1,19 - - - - 35 50
Carbén 1 2,77 - - - - - -
F y a = en movimiento: f, y a = en reposo

Fuente: N° 05

Segun Cappelletti, E. (1988), se debe tener en cuenta
gue el coeficiente "f" para el material dado puede variar
en dependencia del estado de la superficie la cual puede

estar seca 0 mojada en las condiciones de produccién.
Después de sustituir (Ec.38) y (Ec.37), obtenemos:

N=P.f. cosg Ecuacion 39

Los pedazos de material se quedaran en la boca de la

trituradora, si:

2N <R Ecuacion 40

2P.f. cosg > 2P sing Ecuacion 41
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De donde:

f= tan% Ecuacion 42

El coeficiente de friccion "f" con frecuencia se expresa a

través del angulo friccion 6, es decir, f = tan 6
Entonces:

tan 0 > tan tang Ecuacion 43

20> «a Ecuacion 44

Segun Duran, A. & Fueyo, L. (2007), el angulo de
sujecién de la trituradora es menor que el doble del

angulo de friccion.

Si a es mayor que el doble del angulo de friccion,
entonces los pedazos del material, al ser comprimidos
entre las mandibulas saldran despedidos de la boca de
la trituradora, y esto no sélo evita que se rompa el
material, sino que resulta peligroso para el personal de
servicio y para el personal que se encuentre préximo al

equipo.

Si a es menor que el doble del angulo de friccién
disminuye el grado de trituracion que se puede obtener

en la trituradora de mandibula.

El &ngulo de friccion se determina por via experimental,

para la mayoria de minerales se toma igual a 15 -f- 25°.

2.2.13.14 Numero de oscilaciones de la mandibula movil y niumero
de revoluciones del arbol de transmision.

Segun Duran, A. & Fueyo, L. (2007), durante la

oscilacion de la mandibula su extremo inferior ocupa dos

posiciones extremas 1y 2. "La amplitud de la oscilacion
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de la mandibula es igual a S (Fig. 28). Durante el
movimiento de la mandibula de la posicion 2, a la
posicion 1, se produce la compresion y la trituracién del
material, y durante el movimiento en direccién inversa
se produce la salida del material de la boca de la

trituradora bajo la accién del propio peso.

Segun Cappelletti, E. (1988), en una amplitud de la
mandibula puede salir de la boca libremente un volumen
de mineral que aproximadamente es Igual al contorno
punteado F. Para esto es necesario que el tiempo de
recorrido de la posicion 1, a la posicion 2, sea igual al
tiempo de caida del material de la trituradora en el

volumen del contorno punteado con una altura h.

Si la mandibula mavil realiza "z" oscilaciones completas

por minuto,

Entonces su tiempo de recorrido del punto 1 al punto 2

sera:

30
Vi= - seg Ecuacion 45
Por otro lado, el tiempo necesario para que de la

trituradora salga la particula méas alta del contorno pun-

teado del material, sera:

VZ— — Ecuacién 46

Pero la condicion v1=v2 por consiguiente:

2h 2
— = (30 /Z Ecuacion 47
g

2 _ 302

—_— Ecuacién 48
2h
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Segun Cappelletti, E. (1988), el &ngulo de sujecién varia
poco durante el movimiento de la mandibula. Teniendo
en cuenta el caracter del problema a resolver se puede

determinar el valor de h por la expresion:

s

" tnga

Ecuacién 49

Entonces es evidente que:

ZZ

tg«
Z=066.5 ’QT Ecuacién 51

El valor se toma generalmente desde 0.005 hasta
0.03m.

302
=5, 9% tg < Ecuaci6n 50

Los valores menores para las trituradoras pequefias, y
los mayores para loa grandes.

Tabla 6:
Caracteristicas Trituradora mandibulas
O -
g%‘ £ ]
("]
[’ © 2= - £ 2]
b °
£ SE | 83 Se 3£ c |2¢|s E g
£ © ] © 5 c < c £ = a (=) c c
o = 3} =l 5 £ o LRSS [} "-EE: o o
0 ¢ 2 g = £ 8 E S S = = 5 S
=) Es o EE ° o £= ‘G s %ls 3 3 B o
6 ® 8 =9 | 244 g 2 ° T - |Ed|sg o 2 2 2
22 o | €5 | S=s 85 |o2| 8 |s5|g| E El% | ¢
= = o - £ = = c
o2 =2 c £ = T - t = [} [}
g5 252 |e88 | <& |gE| & (23|3] 3 |3|3|°¢
oo g m O ON8 c © %E‘ S ENOJ e Lo
N T 0 = = - o [T}
© CN £ D = 0 o 9 = o & c c
i < @ o = > 0 g a = c— |o o o
© [ c 8 s E o = g c |5 o ]
o £ 9 4] C o O ® o =0 |3 ° <]
o e <$ 2g > e = o o
h-} o0 i -
= QO
o

Trituradoras con oscilacion sencilla de la mandibula

900x 1200 900 | 650 |150-200| 140-200 | 170 | 30 30 |22 110 59 [4600|3 800

1200 x 1500 |1200] 850 |200-250| 250-350 | 135 | 35 30 |22]180-200| 139 [5 600 (4 400

1500 x 2 100(1 500] 1100 | 250 -300| 400-500 | 100 |58(40)| 43,6 |22]260-280| 215 {6 600(5 700

Trituradoras con oscilacion compleja de la mandibula

80 x 150 80 60 08-Oct [0,05-0,12| 300 - - |- 1,5 0,33 845 | 550

250x 175 | 250 | 150 15-40 | 1,6-4,0 | 375 - - |- 7 1,5 |1200|1 055
250x 400 | 250 | 200 15-40 | 3,2-96 | 375 - - |- 14 3,6 |1470|1450
250x400 | 250 | 200 | 20-40 | 3,56-14,0 | 275 - - |- 20 2,5 11470(1 450
250x900 | 250 | 200 | 20-80 | 6,0-30,0 | 275 - - |- 28 5,8 |1352]2 045
400x 600 | 400 | 350 | 40-100 | 8,5-22,0 | 250 - - |- 28 5,7 |1650|2 003
600x 900 | 600 | 500 | 75-200 |35,0-120,0 250 - - |- 75 115,4]12280|2 950

Fuente: N° 06
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Recuperado de: Empresa EQUIPCERAMIC S.A.
Equipos y fabricas completas para trituracion Piedra.

Disponible en: <http://www.equipceramic.com/es/>

Al seleccionar el valor “s” se debe tener en cuenta lo
siguiente. El grosor definitivo del material a triturar dr se
da generalmente segun la dimensidon maxima de los

pedazos.

Segun Duran, A. & Fueyo, L. (2007), por la boca de la
trituradora pueden salir pedazos con una dimension
desde "e" (anchura minima de la abertura) hasta e +s
(anchura maxima de la abertura). Si se adopta e = dr en-
tonces el contenido, en el producto, de pedazos cuya
dimension es mayor que “di’ sera muy grande, y si se
adopta di= e +s, entonces en el producto habra mas
pedazos con una dimension menor de ds. Para obtener
un producto mas homogéneo es necesario que sea
minima en comparacion con dr. Estas consideraciones
sirven de guia para la seleccion de "s" dentro de los

limites sefalados anteriormente.

Segun Cappelletti, E. (1988), utilizando la (Ec.51) asi
como el esquema de la transmision de la mandibula se
determina el numero de revoluciones del arbol de
transmision. Para la transmision de palanca-articulada
el numero de oscilaciones completas de la mandibula
movil coincide con el nimero de revoluciones del arbol

de transmisién, es decir:

n=Z7 rev/min Ecuacion 52
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2.2.13.15 Relacién entre el grosor inicial y definitivo del material
las dimensiones de la boca y la productividad de la
trituradora.
Segun Duran, A. & Fueyo, L. (2007), el ancho de la
abertura de salida "e" se toma, como se sefalo
anteriormente, igual a dr o dr - s teniendo en cuenta las
observaciones antes mencionadas con respecto al
grosor del producto.
El siguiente esquema nos ayuda a dimensionar la
maquina y verificar si el mecanismo funciona de la

manera que se ha proyectado.

Figura 29: Esquema para det. dimensiones vy
productividad chancadora mandibulas

Fuente: N° 07

El grado de trituracion en la trituradora de mandibula se
selecciona dentro de los limites desde 3 hasta 5, es

decir:

—“=ij=3a5 Ecuacién 53
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Segun Cappelletti, E. (1988), el ancho de la boca de la
trituradora A (Figura 28) se toma generalmente un 15 —
20 mayor que los pedazos maximos contenidos en el

material inicial:

A=(1,15a1,2)d; Ecuacién 54

Esto es imprescindible para que sea mas libre la entrada

de los pedazos de material en la boca de la trituradora.

La altura de la pared delantera de la trituradora se

determina por la férmula:

e

H=A-

Ecuacién 55
tana

2.2.13.16 Longitud de la boca de la trituradora.
Segun Duran, A. & Fueyo, L. (2007), la productividad de la
trituradora se determina partiendo de la condicién de que en
cada oscilacion total de la mandibula movil salga de la ma-
quina un volumen de material triturado igual al &rea del con-
torno punteado multiplicado por la longitud de la trituradora,

es decir:

V= CAnALNg | Ecuacién 56

Pero

h =s/tg, y la suma de (e + s + €) se puede tomar igual
a 2df.

Entonces:

V = df = tgia * L Ecuacién 57
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Si el numero de oscilaciones de la mandibula movil por
minuto es igual a "z", la productividad de volumen por

hora se halla por la formula:

VL=60pn.V.z Ecuacion 58

Segun Cappelletti, E. (1988), por los datos
experimentales el coeficiente de variacion del peso
especifico aparente y oscila dentro de los limites de 0,4
a 0.6. Este tiene en cuenta el llenado incompleto del
volumen punteado de la trituradora. Si en la férmula
(Ecuacion 58) se colora ya obtendremos una

productividad de la trituradora.

__ 60xpxyaxz+xLsxdf

G T/m Ecuacion 59

tga

En esta férmula se adoptan las dimensiones siguientes

de las magnitudes que se incluyen en la misma: G =t/n

df ,s,.Lenm

Yaen t/m3.

Por la expresiéon (Ecuacion 59) se puede determinar la
longitud de la boca de la trituradora:

Gtga ..
= Ecuacion 60
60+psya*z+S+dt

La longitud de la boca de la trituradora debe ser mayor
gue la dimension de los pedazos mayores de la materia
prima inicial d. Esta longitud puede expresarse a través

de la dimensioén de los pedazos iniciales:

L=m.d; +(0,15a0,2).d; Ecuacién 61
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Aquim =1, 2, 3,..., etc., demuestra que L debe ser mul-
tiplo de di; la adicion (0,15 a 0,2) di permite garantizar la

entrada libre de los pedazos en la boca de la trituradora.

Segun Cappelletti, E. (1988), las formulas (Ecuacién
54), (Ecuacién 55) y (Ecuacion 59) estan relacionadas
con el grosor inicial y definitivo del material a triturar, con
las dimensiones geométricas de la boca y con la
productividad de la trituradora. Utilizando estas férmulas
se pueden resolver diferentes problemas tecnoldgicos
relacionados con la seleccion y la explotacion de las
trituradoras de mandibulas, asi como con su

construccion.

2.2.13.17 Potencia requerida
Segun Durén, A. & Fueyo, L. (2007), para los materiales
absolutamente elasticos y materiales semejantes a estos con
una composicién tecnoldgica constante al efectuarse la

trituracion por aplastamiento se obtiene.

N,4x = 13,7(10E) — 3 Ecuacion 62
Donde

on=limite de resistencia a la compresién kg/cm2
G=productividad kg/h
E=mddulo de elasticidad, kg/cm?

y=peso especifico del material igual al peso especifico

aparente kg/cm?3
|I=grado de trituracion
n=eficiencia. Se puede tomar de 0.32 a 0.35

También se puede utilizar la férmula empirica para las

trituradoras con balanceo sencillo de la mandibula
N=c AL (Kw) Ecuaci6n 63
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Tabla 7:
Limite de resistencia y modulo de elasticidad
Material Limite de resistencia Médulo de
Kg/cm2 elasticidad

Basalto 2500-5000 -
Basalto en masa 300 - 1 500 -
Granito muy duro 3 500 6,1
Granito blando 500 -
Caliza 250 - 1 900 -
Cuarzo 1200 - 1 500 -
Marmol 500 -2 500 -
Carbén de piedra 20-290 7.10"-60.10°

Fuente: N°04
Recuperado de: Empresa ROTRANS S.A. Productos

industriales (en linea). Disponible en:
<http://rotranssa.com/rodillos>

NOTA: Los valores indicados sirven solo como

orientacioén, pues las propiedades pueden variar.

Donde
c = coeficiente que depende de la dimension del orificio

de carga.

A y B = anchura y longitud del orificio de carga de la

trituradora, cm.

Segun Cappelletti, E. (1988), para las trituradoras con una
dimension del orificio menor de 250 x 400, c=1/60; desde
250 x 400 hasta 900 x 1200, ¢=1/100, y mas de 900 x
1200, ¢=1/120. La potencia nominal del motor debe ser

de un 50% mayor que la calculada.
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Tabla 8:
Peso Especifico Aparente de Materiales
MATERIAL Ya g m3 ABRASIVIDAD
Acilla 0,55 ...0,85 |Seagarra. A veces abrasiva.
Arena seca 16...16 Abrasiva.
Arena y grava 1,75 ...2 Abrasivas.
Cal apagada 03..05 Se apelotona por la presién. Sensible a la humedad.
Carb6n mineral en trozos 1,2 ...15 Muy abrasivo. A veces. Corrosivo si estd hiimedo. Polvo explosivo.
Cemento, clincas 1,2...13 En terrones, muy abrasivo.
Ceniza seca 0,55 ...0,65 |Abrasiva. Granular.
Coque en trozos 0,45 ...0,65 |Muy abrasivo.
Cuarzo partido 1,6 ...1,75 |Muy abrasivo.
Escorias 1,2...13 Muy abrasivas.
Grava 1,8 Abrasivas.
Marmol triturado 1,5...16
Mineral de cobre 2...24 En terrones. Muy abrasivo.
Mineral de hierro 24 Abrasivo. A veces en grandes terrones.
Piedra arenisca partida 1,356 ...1,65 |Abrasiva.
Piedra caliza pulverizada 1,3...14 Abrasiva. Produccién de polvo.
Piedra caliza, residuos de cribado 14 .15 Abrasiva y pulverulenta.
Piedras clasificadas 13...16 Muy abrasiva.
Piedras sin clasificar 14 .16 Muy abrasiva.
Sal en terrones 1,2 ...1,45 |Higroscopica. Se adhiere al hierro y al acero. Corrosiva. No es abrasiva.
Sal fina 1,2..13 Higroscépica. Se adhiere al hierro y al acero. Corrosiva. No es abrasiva.
Sal gruesa 0,7...08 Higroscopica. Se adhiere al hierro y al acero. Corrosiva. No es abrasiva.
Yeso calcinado 0,85 .. 1 Algo abrasivo.
Yeso en terrones 1,35 Protéjase de la humedad.

Fuente: N° 04

2.2.13.18 Seleccién del motor
Segun Duran, A. & Fueyo, L. (2007), el motor del
proyecto es tomado del catalogo electrénico WEG,
catalogo del cual tomaremos todas las caracteristicas
necesarias para los calculos, como por ejemplo la

velocidad, dimensiones de la carcasa, etc.

Figura 30: Motor trifasico jaula de ardilla

Fuente: N° 06
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2.2.13.19 Seleccion de las correas
Para la transmisién de potencia se utilizaran correas, el
calculo estara basado en los catdlogos Goodyear. Las
poleas y todos los elementos necesarios para el montaje
correcto del motor estan especificados y dimensionados en

el capitulo de calculos.

2.2.13.20 Seleccion de rodamientos
Segun Cappelletti, E. (1988), los rodamientos
seleccionados para el eje como para la biela pertenecen
a la marca SKF, para este catalogo electronico los datos
necesarios seran obtenidos de los calculos del eje,
provocados por los elementos que estén ensamblados
aél.

2.2.13.21 Seleccion de las placas para las mandibulas
Las placas para las mandibulas tanto la movil como la
fijla, son de Acero al manganeso. Material cuya
estructura se densifica por esfuerzos de compresion
poniéndose mas duro con el paso del tiempo
(endurecimiento por trabajo).

-

Figura 31: Placas para mandibulas

Fuente: N° 06
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Tabla 9:

Peso especifico aparente de materiales

GUIA PARA SELECCION DE MANDIBULAS

Ref. b = = = Dureza
Mandibulas ) om ; g g; Composicién %
material m o m m aprox.
C(1,3), P(0,1), 5(0,04), Mn(1.3),
[ ] u [ | | %
Acero al manganeso 13.401 Fe(85,06)
14.027 . } } } ssHre  |C(0:25). Si(L), P(0.05), Mn(1), S(0,05),

Cr (14,5), Fe(83,17)

Acero inoxidable C(0.12), Si(2), P(0,045), Mn(15),

14.312 - L] L] L] 150-200 HV |S(0,03),
Cr(19,5), Ni(10), Fe(66,805)

Carburo de tungsteno L] L] L] u >70 HRC |WC (92), Co (8)

Zr0,(94,5), Y,05(5,2), Si0,/ MgO/ CaO/

Oxido de circonio* u - - - 8,5 Mohs
Fe,04/Na;0/ K,0/ K,0(>0,3)

C(0,82), Si (0,4), P (0,35), S (0,035),

Acero sin metales pesados 11.750 L L L L] 58 HRC
P Mn (0,8), Fe (97,91)

Chapas antidesgaste

Cr(19), S(0,03), P(0,045), Mn(2), Si(1),

. : [ ] [ ] u L **
Acero inoxidable 14.301 C(0,07), Ni(10,05), Fe(67.35)
Carburo de tungsteno L L] L L] >70 HRC |WC(90), Co(10)
.. . . Zr0,(94,5), Y,05(5,2), SiO,/ MgO/ CaO/
Oxido de circonio* L] - - - 8,5 Mohs 2(94.5), Y204(5.2), SIO- Mg
Fe,03Na,0/K,0(<0,3)
10344 - - _ - » €(0,1), Cu(0,35), P(0,05), S(0,05),

N(0,008), Mn(0,45), Fe(98,992)

Acero sin metales pesados
C(0,17), P(0,045), S(0,045), N(0,009),

- - . - *k
10.038 Mn(1,4), Fe(98,331)

Fuente: N° 04

2.2.13.22 Angulo de sujecién

Coeficiente de friccion sobre acero f, durante el

movimiento. Por consiguiente, el &ngulo de friccion:

@ = tan~! f Ecuaci6n 64
2.2.13.23 Determinacion del numero de revoluciones del arbol de

transmision:

n==66,5 ,tharev/min Ecuacién 65

2.2.13.24 Determinacién de la longitud de la boca.

Gtgx .,
L=—9 _m, Ecuacion 66
60 pygnsdy
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Donde:
ya = peso especifico aparente del material — grava;
Tabla 09

G = Capacidad
| = coeficiente de porosidad p=0,4 + 0,6

La longitud de la boca se verifica por la dimension de los

pedazos iniciales

L=md;+ (0.15 =+ 0.2)d; Ecuacion 67

2.2.13.25 Alturade la pared delantera
Segun Cappelletti, E. (1988),

H =—— Ecuacion 68

2.2.13.26 Calculos de resistencia y seleccion de los equipos

Determinacion de la potencia del motor eléctrico.

8 ORG

lgikw Ecuacién 69
nEy, g

Poax = 13,7 x 10~

Donde:

oR = limite de resistencia del material a la compresién

E = médulo de elasticidad; para la caliza tomamos E = 300000

kg/cm?
G =40 t/m3 = 0,002 kg/cm?

n =coeficiente de eficiencia de la trituradora n = 0,32 + 0,35;

tomemos n = 0,33

i=— Ecuacion 70
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Como el calculo de esta férmula tiene un caracter
convencional; entonces verificamos la potencia por la
formula (Ec.63).

P =cAL, kw

Determinacion de las fuerzas en los eslabones del
mecanismo.
P =405L.H Ecuacion 71

Célculo de la transmision por correa trapezoidal.
a) Determinacién de la potencia del proyecto
Segun Cappelletti, E. (1988),

Potencia del Proyecto = Fs. P Ecuacion 72

Fs es el factor de servicio para la trituradora de

mandibulas 1.4

b) Seleccibn de los diametros  primitivos

recomendados (Dp y dp).

Dp =VR.dp Ecuacion 73

c) Calculo de lavelocidad periférica

V =0,262dp.rpm Ecuacion 74

d) Determinacion de la distancia entre centros de los

ejes (C) y del largo primitivo de la correa (Lp).

Dp+3dp

CI= 2

Ecuacion 75
[iLp] _(calculado)- fLp] _listado

5 Ecuacién 76

C3= Cl_
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e) Numero de correas

Hp -,
N = ——broyecto Ecuacion 77
Hpefectivo

f) Calculo de los momentos torsores de la correa

H
T=63000 -2 Ecuacion 78
nDp

Céalculo de volante.

El grado de irregularidad de la marcha:

5= Wmax—Dmin — DmaxtOmin Cl — M Ecuacién 79
Om 2 2
Energia
2 2
w Wi

A = ]% _1% Ecuacién 80
A= ]w%lé‘ Ecuacién 81

De donde:
GD? = 4 gl Ecuacién 82

La magnitud de la energia absorbida por el volante A; se
recomienda tomarla igual a la mitad del trabajo de

trituracion.

N

A = Ecuacién 83
Donde:

n = 0,75 = eficiencia del mecanismo de transmision de la

trituradora.
El peso general de las masas giratorias:

GD?
G, = % Ecuacién 84
Dm
Tomamos el peso de la polea igual al peso del volante

G, =G, Ecuaci6n 85

El espesor de la llanta del volante es c.
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Gy =7nD,,.c.B.y Ecuaci6n 86
H

T =63000 x -2 Ecuacién 87
nDp

Célculo del dispositivo de proteccién y placas de apoyo.

Placas de apoyo:

o= % Ecuacién 88
t

Dispositivos de Proteccion:

- m m -
S -

)
(

Figura 32: Dispositivo de Proteccion

Fuente: N° 07

Segun Cappelletti, E. (1988), la biela, el cuerpo de
la mandibula movil y el conjunto de regulacién de
la abertura estdn unidos entre si mediante placas

articuladas.

Una de las placas, la que une la biela con la
mandibula movil desempefia el papel de
dispositivo de proteccion. Esta se compone de dos

partes que se unen mediante remaches.

Cuando caen pedazos no triturables surge una
fuerza que excede la admisible, los remaches se

rompen.
d =0.022m

Resistencia a la cortante en conexiones tipo
aplastamiento (MAC’'ORMAC)
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[T] = 25 ksia Ecuacion 89
nD?
Ac = T Ecuacién 90

Calculo del arbol excéntrico:

Segun Duran, A. & Fueyo, L. (2007), el arbol se calcula
como una viga colgada libremente en dos apoyos. La

fuerza en el arbol debido a la transmision por correa:

H
T=63000 x —~ Ecuaci6n 91
nDp
F.=15%F, Ecuacién 92

Célculo de las chavetas para el eje

Segun Duran, A. & Fueyo, L. (2007), la tabla
proporciona las dimensiones que se prefieren para
chavetas paralelas con una funcién del diametro del
eje, como se especifica en la norma ANSI B 17.1-1967.

Para la longitud de la chaveta:

— AN Ecuacién 93
~ pws,

Segun la norma las chavetas se deben fabricar casi

siempre de acero extruido en frio al bajo carbono.

Célculo del eje de la mandibula mévil:

Segun Duran, A. & Fueyo, L. (2007), el eje de la
mandibula se calcula a la flexion como una viga que
se descansa en dos apoyos y que estan cargadas con

la fuerza R/2.

La fuerza resultante de P2y P3 es la fuerza R.
R = /P% + P% Ecuacién 94
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Se = Se’KaKbKcKdKe

N =

2 2
d3 = 35nq [(ﬂ) + (T_’") ] Ecuacién 95
T Se Sut
Como Tm=0
1
272
43 = 35 [(h) ] Ecuacion 96
T Se

Verificacion del arbol excéntrico y del eje de la mandibula

movil:
Verificacion a larigidez (eje excéntrico)
Deflexion debida a la carga radial

Y, = WrL3/48El Ecuacion 97

Donde:
Momento de inercia: I=nd?*/64

I =mnd*/64 Ecuacion 98

Longitud del eje: L

Deflexién debida a la carga tangencial: Y2=0 in.
Deflexion total:  Yiotar= (Y12+Y22) *

Verificacion a la rigidez (eje de la mandibula mavil).
Deflexién debida a la carga radial:

Y, = WrL3/48El Ecuacion 99

Célculo de la Mandibula mévil a la Resistencia:

Momento de Inercia de la Mandibula.

bxh3 .
Jx—y = o Ecuacion 100
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My xx

]x—y

Oflex Ecuacién 101

Célculo del Muelle Tensor:

Segun Duran, A. & Fueyo, L. (2007), cuando se regula
la abertura mediante la cufia, las placas separadoras
colocadas libremente en los asientos pueden caer, Si
con alguna fuerza no se mantiene un sistema forzado
cerrado. Esta fuerza es el peso de la mandibula movil
situada inclinada y que trata de ocupar una posicion
vertical. Como esta fuerza puede resultar insuficiente,

generalmente se instalan muelles tensores (resortes).

2c¢+1 L.
s= "0 Ecuacién 102
ki, =1.08 Ecuacién 103
d*<G .
= m Ecuacién 104

2.3 Definicion conceptual de la terminologia empleada:
Analizar: Capacidad humana que nos permite estudiar un todo cualquiera,
en sus diversas partes componentes, en busca de una sintesis o

comprensién o de sus razén de ser.
Célculo: es la accion o el resultado correspondiente a la accion de calcular.

Calcular, por su parte, consiste en realizar las operaciones necesarias para
prever el resultado de una accion previamente concebida, o conocer las
consecuencias que se pueden derivar de unos datos previamente

conocidos.

Segun Cappelletti, E. (1988), disefo: se define como el proceso previo de
configuracion mental, "pre-figuracién”, en la busqueda de una solucion en

cualquier campo.
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Gravedad: en fisica, es una de las cuatro interacciones fundamentales.
Origina la aceleracion que experimenta un objeto en las cercanias de
un objeto astrondmico. También se denomina fuerza gravitatoria, fuerza de

gravedad, interaccién gravitatoria o gravitacion.

Industria: es el conjunto de procesos y actividades que tienen como finalidad

transformar las materias primas en productos elaborados, de forma masiva.

Chancadora de Mandibulas Primaria: Maguina empleada para triturar piedra

por medio de dos mandibulas una fija y una movil.

Chancado: es de uso comun, se refiere a la trituracién y a la dispersion del

material sélido.

Presién: es una magnitud fisica escalar que mida la fuerza en
direccion perpendicular por unidad de superficie, y sirve para caracterizar

como se aplica una determinada fuerza resultante sobre una superficie.
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3.1 Tipo y disefio de Investigacion
Investigacion tecnolégica aplicada:
La investigacion tecnoldgica aplicada es aquella que genera conocimientos
o0 métodos dirigidos al sector productivo de bienes y servicios, ya sea con el
fin de mejorarlo y hacerlo mas eficiente, o con el fin de obtener productos
nuevos y competitivos en dicho sector; conduciendo a la innovacion.

Hernandez Sampieri, Roberto. (2015).

Asi mismo es la organizacion y aplicacion de conocimientos para el logro de
fines practicos; influyen manifestaciones fisicas como las maquinas y
herramientas, pero también técnicas intelectuales y procesos utilizados para

resolver problemas y obtener resultados.

La investigacion tecnoldgica aplicada nos conduce al desarrollo industrial,

siendo asi el ingrediente vital para la innovacion.

3.2 Poblacién y Muestra
3.2.1 Poblacion
La poblacion la constituyen las empresas industriales a nivel de la
region Lambayeque dedicadas al chancado de la piedra para producir

agregado de Construccion, son un aproximado de 17 empresas.

3.2.2 Muestra
La muestra serd una porcion de esta poblacion suficiente para el

objetivo de la presente investigacion.

La porcion de la poblacion la constituyen tres empresas formales del
sector construccion pertenecientes también al mercado lambayecano
gue son Piedra Azul S.R.L, Chancadora del Norte S.A.C, Chancadora
Oriental S.A.C ya que estas cumplen con sus respectivas normas de
seguridad, cuentan con disefios bien estructurados, para capacidades
especificas; tienen un plan de mantenimiento conforme a disefio de

equipos y son las de mayor produccion en la region.

La técnica usada en la presente tesis es la probabilistica deliberado,

ya que consiste en seleccionar la muestra de forma deliberada porque
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los sujetos poseen las caracteristicas necesarias para la
investigacion. Los resultados son dificiles de generalizar. Hernandez
Sampieri, Roberto. (2015).

3.3 Hipotesis
Si diseflamos una maquina chancadora de Piedra eficiente de 40 Tn/h
mediante el calculo de esfuerzo, resistencia, presién entonces obtendremos

agregado normalizado de calidad.
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3.4 Variables
Cuadro de variables independientes:
VARIABLES INDICADORES SUBINDICADORES INDICES TECNICAS INSTRUMENTOS
NORMAS DE Software de disefio Observacion Hoja de célculo
CHANCADORA N
DE PIEDRA DISENO
ISO Andlisis de esfuerzo, - . .
. : Observacion Hoja de célculo
deformacion y fatiga

Cuadro de variables dependientes:

VARIABLES | INDICADORES SUBINDICADORES INDICES TECNICAS INSTRUMENTOS
VOLUMEN ms Observacion
PROPIEDADES Calor especifico Observacion Hoja de calculo
TERMICAS Conductividad térmica Observacion Hoja de célculo
PIEDRA FLUJO MASICO m?3 Observacion Hoja de célculo
CHANCADA | saLIDA w Observacion Hoja de célculo
PROPIEDADES Dureza Observacion Hoja de célculo
FISICAS Tenacidad Observacion Hoja de célculo

. - Hoja de célculo
Desplazamiento m Observacion J

101



“DISENO DE UNA MAQUINA CHANCADORA DE PIEDRA DE 40 TN/HR, PARA LA PRODUCCION DE
AGREGADO DE CONSTRUCCION EN LA EMPRESA HPM UBICADA EN EL DISTRITO DE CHICLAYO,
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”

3.5 Métodos y técnicas de investigacion

3.5.1

3.5.2

Métodos

Método analitico:

Se distinguen los elementos de un fenémeno y se procede a revisar
ordenadamente cada uno de ellos por separado. Consiste en la
extraccion de las partes de un todo, con el objeto de estudiarlas y
examinarlas por separado, para ver, por ejemplo las relaciones entre

las mismas. Herndndez Sampieri, Roberto. (2015).

Estas operaciones no existen independientes una de la otra; el
analisis de un objeto se realiza a partir de la relacion que existe entre
los elementos que conforman dicho objeto como un todo; y a su vez,
la sintesis se produce sobre la base de los resultados previos del

analisis.
Método sistémico:

Esté dirigido a modelar el objeto mediante la determinacion de sus
componentes, asi como las relaciones entre ellos. Esas relaciones
determinan por un lado la estructura del objeto y por otro

su dindmica. Herndndez Sampieri, Roberto. (2015).

Métodos Empiricos:

Definidos de esa manera por cuanto su fundamento radica en

la percepcion directa del objeto de investigacion y del problema.

Técnicas

Entrevista

La entrevista es una técnica de recopilacion de informacion mediante
una conversacion profesional, con la que ademas de adquirirse
informacion acerca de lo que se investiga, tiene importancia desde
el punto de vista educativo; los resultados a lograr en la mision
dependen en gran medida del nivel de comunicacion entre el

investigador y los participantes en la misma.
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Encuesta:

La encuesta es una técnica de adquisicién de informacion de interés
sociolégico, mediante un cuestionario previamente elaborado, a
través del cual se puede conocer la opinion o valoracion del sujeto
seleccionado en una muestra sobre un asunto dado. En la encuesta
a diferencia de la entrevista, el encuestado lee previamente el
cuestionario y lo responde por escrito, sin la intervencién directa de
persona alguna de los que colaboran en la investigacion. Hernandez
Sampieri, Roberto. (2015).

Observacion:

La tarea de observar no es una percepcion pasiva de hechos,
situaciones 0 cosas, es una percepcion activa lo cual significa
concretamente un ejercicio constante encaminado a seleccionar,
organizar y relacionar los datos referentes a nuestro problema. No
todo lo que aparece en el campo del observador tiene importanciay,
si la tiene, no siempre en el mismo grado; no todos los datos se
refieren a las mismas variables o indicadores y es preciso estar
alerta para discriminar adecuadamente todo este conjunto posible

de informaciones. Hernandez Sampieri, Roberto. (2015).

3.6 Descripcion de instrumentos utilizados:
Lo medios mas comunmente utilizados para registrar informaciones fueron:

Cuaderno de campo:

Un cuaderno de campo es una herramienta usada por investigadores de
varias areas para hacer anotaciones cuando ejecutan trabajos de campo.

Computadoras:

Es una maquina electrénica que recibe y procesa datos para convertirlos

en informacién util.
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3.7

3.8

Lapiceros:
Barra de diferentes sustancias y colores que se utiliza para escribir o rayar.
Camara fotografica:

Una camara fotogréafica es un dispositivo utilizado para capturar imagenes

fotografias.
Filmadora:
Una filmadora es un dispositivo utilizado para filmar objetos en movimiento.
Impresora:

Es un periférico de ordenador que permite producir una copia permanente
de textos o graficos de documentos almacenados en formato electrénico,
imprimiéndolos en medios fisicos, normalmente en papel o transparencias,

utilizando cartuchos de tinta o tecnologia laser.

Andlisis estadistico e interpretacién de los datos

El método utilizado en la poblacion y muestra es el método de encuestas
(la encuesta se muestra en el anexo N° 8), el cual nos ayudd a conseguir
la informacion deseada para empezar a desarrollar nuestro proyecto en
base a los datos obtenidos: Hernandez Sampieri, Roberto. (2015).

Método de encuestas:

La encuesta seria el "método de investigacion capaz de dar respuestas a
problemas tanto en términos descriptivos como de relacién de variables,
tras la recogida de informacion sistematica, segun un disefio previamente
establecido que asegure el rigor de la informacion obtenida". De este modo,
puede ser utilizada para entregar descripciones de los objetos de estudio,
detectar patrones y relaciones entre las caracteristicas descritas y

establecer relaciones entre eventos especificos.

a) Enrelacion a su papel como método dentro de una investigacion, las

encuestas pueden cumplir tres propositos:
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b)

c)

d)

Servir de instrumento exploratorio para ayudar a identificar variables
y relaciones, sugerir hipétesis y dirigir otras fases de la investigacion
Ser el principal instrumento de la investigacion, de modo tal que las
preguntas disefiadas para medir las variables de la investigacion se
incluiran en el programa de entrevistas.

Complementar otros métodos, permitiendo el seguimiento de
resultados inesperados, validando otros métodos y profundizando

en las razones de la respuesta de las personas.
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4.1 Propuestade lainvestigacion.
Como primer paso en el disefio de detalle es necesario tener una idea clara
de la maquina que se ha disefiado, es de esta manera como se desarrollé un
esquema general de la maquina chancadora de piedra, donde se muestran
los principales elementos que la conforman y la funciébn que tiene cada uno

de estos elementos.

Esta maquina tiene la capacidad de produccion de 40 TN/HR, también tendra
la capacidad de ajustarse segun las necesidades del productor, ya que este

podra variar el nimero de tamafios a triturar.

4.2 Seleccidon de material del sistema de chancado.
Dado que el piedra es un producto duro para su manejo, se decidié escoger
un material que tiene contacto con la piedra hierro colado que cubrira las
partes de contacto, dentadura movil, dentadura fija y dentadura lateral con el
objetivo de triturar dicho material, en el proceso de chancado, ya que como es
sabido al golpear de manera importante la piedra tiende a romperse, dicho

producto lo cual rompe el tamafio en pedazos mas pequefios, con esto se
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garantiza la calidad del chancado, ya que podria estar chancando de manera
equivocada dafiando la estructura de la chancadora de piedra.

Por esta razon, se decidio escoger los materiales antes mencionados, ya que
parte importante del disefio de cualquier maquina con funciones similares, es
seleccionar el material de acuerdo a los parametros requeridos pero también
es importante que durante el proceso de chancado se mantenga la calidad de
chancado, he ahi la importancia de escoger los materiales correctos para
lograr la mayor calidad, eso que los disefiadores de este tipo de maquinas

deben cuidar minuciosamente el aspecto fisico del producto.
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5.1 Determinacién de pardmetros
Para determinar los parametros de entrada del proyecto, nos basaremos en
la realidad del medio, en el cual se procesan pequefias y medianas cantidades

de grava.

La produccion esté estimada en 40 t/hr., este dato se justifica debido a la alta
demanda de material, una gran cantidad de proyectos se estan encarando y
se espera gue en el transcursos de los meses la demanda se eleve aun mas,
entonces se considera esta productividad como aceptable tratando de disefnar
una maquina capaz de soportar altas cargas sin presentar ningan problema,
evitar el desabastecimiento y generar una mayor ganancia que la lograda con

los procedimientos actuales.
5.2 Determinacion de las dimensiones principales
Determinacion del ancho de la boca de la trituradora.

El ancho de la boca de la trituradora generalmente se toma 15 — 20%

mayor que el pedazo mas grande.
A =(1,15+1,2) dmax = 1,2 X350 = 420mm.
Determinacion del recorrido de la mandibula en la parte Inferior.

Generalmente el recorrido de la mandibula se toma desde 0,005m hasta
0,03m y debe ser pequefio en comparacién con el diametro del pedazo
saliente.

Tomamos s = 0.009 m
Angulo de sujecién.

Por la tabla 6, para el material grava tenemos el coeficiente de friccion

sobre acero f = 0,58 durante el movimiento.
Por consiguiente, el &ngulo de friccion:
¢ =arctg f=arctg 0,58 = 30°

Angulo de sujecion a <2 ¢ = 60°
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Tomamos a = 20°

Determinacién del numero de revoluciones del arbol de

transmision:

Por la formula (Ecuacion 65) tenemos:

0
n =665 /tharev/min n =665 tog;gg = 423 rev/min

Determinacion de la longitud de la boca.
Por formula tenemos:

. Gtgx _
60 py,nsds m

Ya = peso especifico aparente del material — grava; por la Tabla 9
ya= 1600 + 2000 kg/m?3.

Tomamos ya= 1.8 t/m3.

G =40 t/hr.

| = coeficiente de porosidad p=0,4 + 0,6

n=0,6
s =0,009m.
dr = 50 mm.
Entonces:
L= 40.tg20° —118m
60 % 0,6 * 1.8 x 423 x 0,009 % 0,1
L =1180 mm

La longitud de la boca se verifica por la dimension de los pedazos

iniciales

L=mdi+ (0,15 + 0,2)di
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L= 1.6x350+ (0,15 + 0,2)350 mm

L =1200 mm

Tomamos L = 610 mm.

Altura de la pared delantera:

Por ser Df el diametro final que se va a triturar 50 mm
_A—d;  420-50

H = = = 1016
tg « tg200 mn

Por lo tanto tomamos

H=1020 mm
H=1,2m

e =10 mm

5.3 Caélculos de resistenciay selecciéon de los equipos:

Determinacion de la potencia del motor eléctrico.

_g ORG
Prax = 137 x 10705

lgikw

Ya

Donde:

or = limite de resistencia del material a la compresion; para la grava

tenemos:

or = 250 + 1900 kg/cm?; tomamos:

or = 1000 kg/cm?;

Ya = 1.8 t/m3=0.0018 kg/cm?3

E = médulo de elasticidad; para la caliza tomamos E = 300000 kg/cm?;

G =40 t/m3 = 0,04 kg/cm?
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n = coeficiente de eficiencia de la trituradora n=0,32 + 0,35; tomemos
n=0,33

Como el calculo de esta formula tiene un caracter convencional;

entonces verificamos la potencia por formula:
P =c AL, kw
Donde:
c= ﬁ Para trituradoras con dimensiones de los orificios de 180 x 510.

42 x 120
Entonces P = —==

=50,4 kw

La potencia establecida debe ser un 50% mayor que la de calculo.
Po=15P=15%*50,4=75,6 kw
Tomamos el motor del catalogo electronico WEG (Pagina 44 catalogo)
P =75 kw n=1780 rpm
Determinacion de las fuerzas en los eslabones del mecanismo.

Fuerzas de distribucion por la férmula:

P =405 (L) (H)

P = 405*(1,2)*(1,2)

P = 495,72 ton.

Fuerza P4

_ BPcosa 27,5 X695 X cos20°
YT a+b 22,5+ 27,5

=359t

Fuerzas P2y P3
P> =P sena=259.4sen20°=88.72t

aPcos « 22,5 X 69.5 X cos 209
a+b 22,5 + 27,5

3 =

=294t
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Fuerza en la biela:

_ 384 sen[180 — (B + y)]
s =

seny
El angulo de inclinacion de la placa articulada (maximo) se toma 3 = 82°
Tomamos también y = 8 = 82°;

Entonces:

p _ 35:9sen[180 — (82 +82)]
5 =

sen 82

Fuerza Ps = en la placa de separacién derecha.

Pssenp 10 sen82°
P6 = == - 35.9 t
sen[180° — (B +y)] sen[180° — (82 + 82)]

Calculo de la transmision por correa trapezoidal.

Para la potencia de P = 75kW que equivale a 100 HP con n =
1780 RPM. Para motor eléctrico del tipo de jaula de ardilla, con par de

arranque normal, (Apéndicel).
De la tabla (Anexo 6), el factor de servicioes f.s = 1,4
Luego la potencia de disefio es:
HP;;s = f.s X Potencia motor = 1,4 X 100 = 140 HP
De la fig. #1, con 140 HP y 1780 RPM se tiene Seccidn de la faja “C”

De la tabla #3, para secciones estandares de fajas y diametros de paso

minimos de las poleas se tiene:
Seccion “C” luego 9" <d < 12" 0229 <d <305mm
Para el célculo de la relacion de transmision ©

_ RPM motor _ 1780 — 43
" RPM chancadora 423

i
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Considerando el diametro promedio dentro del rango recomendado de
diametros de paso se tiene d = 10,5plg luego D =i xd =4,2x 10,5 =
44,1 plg.

Por teoria de fabricantes de fajas trapezoidales establecen que por lo
menos uno de los diametros de paso debe ser estandar, siendo el mas
indicado el de mayor diametro, la polea estandar mas préxima para la de

mayor diametro es segun Tabla (Anexo 7) es D = 44 plg.

Luego el diametro para la polea menor es:

4
= 10,47 plg.

d=
4,2

D
[

~d=1047plg. vy D =44plg.

Asumir en forma tentativa una distancia entre centros, en caso de no
existir restriccion de ella, se puede tomar el mayor valor de las siguientes

expresiones:

D +3d
C = 0 =D

2

Para la primera expresion
44 + 3 x 10,47
> = 37,7 plg.
2

Para la segunda expresion:

C =44 plg.

~ Elegir C = 45plg.

Con esta distancia entre centros selecciono la longitud aproximada de la

faja.
Evaluando la expresion:
Ly,=2C+1,65(D+d)

L, = 2 X 45 + 1,65(44 + 10,47) = 179,87 plg.
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Se escoge la longitud mas préxima a la calculada de la tabla (Anexo 8)
La longitud més proxima es:

L =182,9 plg. Que corresponde a la faja C180, con factor de correccion

por longitud de faja K;, = 1,05

Luego se calcula la distancia entre centros reales o correctos con la

longitud real de la faja de:

T (D — d)?
Lyeqs = 2C +E(D +d) t—c
Reemplazando.
T (44 — 10,47)?
182,9 = 2C + > (44 + 10,47) + ic

Despejando C, se halla
C = 45,61 plg.

El factor de correccion por angulo de contacto (Ky) se obtiene a partir de

la relaciéon Dc;d, yendo a la tabla (Anexo 9), se obtiene:

Ky = 0,88

La potencia por faja dada por el fabricante de la tabla (Anexo 10), con
d=10,47plg. y n = 1780 RPM luego

Pot,gpq = 17,4 HP

Por la relacion de transmision calculamos una potencia adicional AHP,
de tabla (Anexo 11) con faja secciéon “C” y relacion de transmision i = 4,2

’ 100 ’

La potencia que puede transmitir una faja de seccion “C” a condiciones

reales es:

116



“DISENO DE UNA MAQUINA CHANCADORA DE PIEDRA DE 40 TN/HR, PARA LA PRODUCCION DE
AGREGADO DE CONSTRUCCION EN LA EMPRESA HPM UBICADA EN EL DISTRITO DE CHICLAYO,
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”

POt/faja = (Potgpia + AHP)KgK,,

= (17,4 + 2,1)0,88 x 1,05 = 18HP
Calculando la cantidad necesaria de fajas para la transmision como:

_ Pot ;s 140
#de fajas = = =77

Pot -
“fraja 1®

~ Se necesita 8 fajas C180, D=44 plg y d=10,47 plg, separados con C =
45,61 plg.

Dimensiones de los canales para poleas de faja “V” estandar

Para Seccion C, segun tabla (Anexo 14)
] =02187plg ;M =1plg ;N =11/, plg
Se tiene:
doye = d + 2] = 10,47 + 2(0,2187) = 10,907 plg

Doye = D + 2] = 44 + 2(0,2187) = 44,437 plg
11
Ancho Polea = 7M + 2N =7(1) + 2 (1_6> = 8,375 plg

Caélculo de Tensiones en los ramales de las correas trapezoidales

Estas Tensiones actuaran sobre el eje de la chancadora produciendo

flexion y se evallan de la siguiente manera.

Haciendo el esquema de célculo con los diametros de paso de las poleas

y la distancia entre centros real.
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Figura 33: Esquema de calculo

Fuente: Propia

0:angulo de contacto

6 =180—-2 (
arcsen | —=

) = 136,87° =~ 2,387 rad

Célculode F,; y F,
Se cumple que F; — F, = F; (fuerza tangencial) --- |

Y que

1 esen%

Donde:

f: coeficiente de friccidn entre el material de la faja (caucho) y material

de polea (acero) luego de tabla #2, f = 0,3

G°: Angulo de garganta de polea motriz tabla #14 luego G° = 36°
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Luego:
0,3%x2,387
F. 36°
L=e "7 =10,15
F,
AS|' Fl = 10,15 FZ -—== ”

Fuerza Tangencial (F;)

5 [63000 X 100HP
2T _ 1780 RPM

Fe= 1047plg P8
Luego F, = 676 Lbs ~ 307 kg
Por lo que: F, = 340,5 kg
F, =335 kg

Estas tensiones se aplican en el centro de cada polea

Calculo del peso de la polea conducida

Wpolea conducida = Yacero X Vmaterial de polea

Vimateriat de polea = VOlumen del material de la polea

D
= Apase X haitura = T X AnChOpolea

m(11,17 dm)? 5
=—p X 2,13 dm = 208 dm

Yacero = P€s0 especifico del acero = 7,86 kg/dm3

kg
Whotea condaucida = 7,86 I3 x 208 dm3® = 1637 kg
Considerando solo el 40% del total del peso que tendria la polea si fuera
toda sdlida, porque la polea debe tener agujero para el eje y vaciado en
ambos lados de las caras, asi también los ocho canales para las fajas,

todo esto alivia peso, por lo que se tiene:
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Whotea en et eje = 0,4 (1634) = 653
=~ Considerando 640 kg.
Calculo de Volante.
El grado de irregularidad de la marcha:

5 = Wmax — Wmin _ Wmax + Wnin

Wm 2
Energia
A, :]a)rznzax _]wrzu'n
A= Jwpe = TR0 G
900 4 g
De donde:

49004, 36004,

2 _ _
GD* =4g] = m2n28 ~ n2é

La magnitud de la energia absorbida por el volante A1 se recomienda

tomarla igual a la mitad del trabajo de trituracion.

A_ 2250 X N,, Xn
2 n

kg

1

Donde n = 0,75 = eficiencia del mecanismo de transmision de la

trituradora.
El grado de irregularidad se toma 6 = 0,02
Entonces sustituyendo tenemos:

8,1 X 10°N,,n 8,1 x 10° x 100 x 0,75
GD? = = = 400
n3é 4233 % 0,02

Tomamos el ancho del volante B = 125 mm
Tomamos el didmetro medio de la polea

Dm=500mm=0,5m
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El peso general de las masas giratorias:

- (GD*) _ 400
7 Dz 0,572

=800 kg

Tomamos el peso de la polea igual al peso del volante

G, = G, = “22 = 400 kg.

El espesor del volante es c:
Gv=mDmcB Y
Donde:

y = 7800 kg/m? = peso especifico del hierro fundido.

oo G, 400
"~ mD,By mx0,5%0,21* 7800

C =0,155m.
C=15mm.
Tomamos C = 16 mm
De =500 mm + 16 mm =516 mm.

Di =500 mm — 16 mm = 499 mm.

Célculo de la biela
A = (300 -18) * 15 * + (18 * 80) = 5670 mm?

F_ 10000kg

kg N
oOp=—=—"—"-—=1.76 =17.28 ——=17.28 ([MP
"7 A" 5670 mm2 / mm? [MPa]

Acero AISI 1015 SWQT 350
0tc = 731 MPa

O¢c > Oy
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Célculo de placas de apoyo

F 35900 kg

kg
4~ 240mm * 9.525mm 3 3 a

g

Acero AISI 1022 SWQT 350
Ogc—tr = 931 MPa
o< 0g4
Célculo del Arbol Excéntrico:
El arbol se calcula como una viga colgada libremente en dos apoyos.

Las fuerzas en el arbol se determinaron por medio de las tensiones en la

transmision por correas. Las cuales son:
F,=340kgy F, =33 kg

Descomponiendo en componentes horizontal y vertical sobre el eje se

tiene:

Fycos30°+ F; cos13,4° = 327 kg

Fys5en30° + Fr sen 134° = 178 kg

Figura 34: Tensiones y cargas en el eje
Fuente: Propia

Que son fuerzas aplicadas en la polea conducida que afectan en el eje de
la chancadora, ademas este eje soportara el peso de la polea y volante,

aplicadas en sus extremos.
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Considerando el peso propio del eje se tiene las siguientes cargas en cada

uno de los planos horizontal y vertical.
Siendo estas:

W, Peso de la polea

W, Peso propio del eje (asumiendo
W, Peso de la volante

R,y Reaccion vertical en el apoyo 1.
R;y: Reaccion horizontal en el apoyo 1.
R,y: Reaccidn vertical en el apoyo 2.

R,y Reaccion horizontal en el apoyo 2.

Cargas que actuan el plano vertical:

178k
‘F
Wp We Wy
Rilv ¥ RPv
Y 1r
anl 190 | 190 1200 190 | 190 [9n
2140

Figura 35: Cargas en el eje PLANO VERTICAL

Fuente: Propia

Calculo de las reacciones Verticales en los apoyos 1y 2con > Fy, =0

RlV + RZV = 178 + Wp + We + W’U = 1478 kg
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LuegO RlV + RZV = 1478 kg.

ny
ZMl =0
—178 X 190 — 640 X 190 + 210 X 1390 — R,y X 1580 + 450 x 1770 =0

o RZV = 590kg
Ry, = 888 kg.

Calculo del momento maximo en el plano vertical
Seccionl: M; =0
Seccion 2: M, = —(178 + 640)190 = —155 420 kg. mm
Seccion 3:  M; = —818 x 380 + 888 x 190 = —142 120 kg.mm
Seccion 4. M, = —818 x 980 + 888 x 790 = —100 120 kg.mm
Seccion 5: Mg = —450 x 380 + 590 X 190 = —58 900 kg.mm
Seccion 6: Mg = —450 X 190 = —85 500 kg. mm

Seccion7: M, =0

Figura 36: Diagrama de momentos PLANO VERTICAL

Fuente: Propia
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Maximo Momento apoyo “1”

Max. verticar = 155420 kg.mm

Célculo del Momento Maximo plano horizontal

327 ke

o0l 190 190 1200 190 190 190

2140

Figura 37: Cargas en el eje PLANO HORIZONTAL

Fuente: Propia

ZF:O - R1H+R2H:327kg

ny
ZM2=0 = —327 X190 — R,y X 1580 =0

o RZH = _39 kg

R,y = 366 kg.

Evaluacién de los momentos en las secciones
Seccion 1: M; =0
Seccion 2. M, = —327 X 190 = —62 130 kg.mm

Seccion 3: M3 = —327 X 380 + 366 X 190 = —54 720 kg.mm
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Seccion 4: M, = —327 X 980 + 366 X 790 = —31 320 kg.mm
Seccion 5: Mg = —327 x 1580 + 366 x 1390 = —7 920 kg. mm

Seccién 6 = Seccion 7: Mg= M, =0

Figura 38: Diagrama de momentos PLANO HORIZONTAL

Fuente: Propia

Maximo Momento horizontal Apoyo “1”
Mmax. norizontar = 62 130 kg. mm

Por lo que el momento maximo resultante sea:

_ 2 2
Mmax. resultante — JMmax. vertical + Mmax. horizontal

= /(155 420)2 + (62 130)?

=167 378 kg.mm

Torque maximo en la polea que se genera en el eje de la chancadora

a traves de la polea.
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63000 x HP 63 000 x 100

= 171954 kg.
RPM,, 423 g.mim

Torque eje =

Calculo del diametro del eje:

Usando la ecuacion de resistencia Segun ASME

16
d® = ¥ \/(KMMmax)2 + (K Torque)?

nSSd

Donde:
d: Diametro del eje a calcular

Km: Factor de carga de momento flector K,, = 2,5 “Para carga

subitamente aplicada con choque fuerte”
Ki: Factor de carga de momento Torsor K, = 2, Para eje giratorio
M,,0,- MOmento maximo = 167 378 kg.mm

Torque: Torque en el eje = 171 954 kg.mm

*

Sd
03S, 0 Ssq=0185,

S < ;- Esfuerzo permisible al corte del material a usar siendo: Sg; =

Se elige el menor valor

Y s
Sd

(rodamiento)

= 0,75 Ss4 por tener conducto chavetero y ajuste a presion

Segun catalogo Aceros BOHLER, elegimos el Acero V945, segun AlSI

1045 o DIN: CK45 que tiene resistencia de fluencia S, = 33 kg/mm2

(pag. 17 BOHLER) vy resistencia de ruptura Sy=60kg/mm2

evaluando:

Ssa=035,=03x33=99%9/ .
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SSd = Op18 Su_ = 0;18 X 60 = 1018 kg/mmz

~. Se elige el menor Ssa = 9,9 k‘g/mmz

*

=>SSd

_ _ 74 kg
=0,75%99=74"7/,

Considerando un factor de seguridad n=2

*Sgq = =37 [
3 _ _16 2 2
= n(3,7)\/(2,5 X 167 378)2 + (2 x 171 954)

~d=91mm
=~ Se elige un ¢ comercial de
d=4" = 102mm

Este diametro es para la zona de los apoyos, donde se instalaran los

rodamientos.

Determinacion del diametro para la excéntrica

@ excéntrica

Figura 39: Diagrama de la excéntrica

Fuente: Propia
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e : Excentricidad = 10 mm
r: Tope para rodamiento = 10 mm

Haciendo centro en “O” se traza el nuevo diametro para la excéntrica

de radio R=514+20=71mm

* Dexcentrica = 142 mm = 5,59 plg.
~ Se usara diametro comercial 6”
Acero Bohler V945 de 6 plg. de didmetro por 2,14 m de largo
Verificacion del arbol excéntrico o eje de mandibula movil.
Verificacion de la rigidez (eje excéntrico)
Deflexion debida a la carga radial:

_wr
~ 48EI

V1
Donde:
L: Longitud del eje entre apoyos = 1580 mm = 62,2 plg

E: Modulo de elasticidad del acero = 30 x 10° le/plgz

I Momento de Inercia
nd* mw(6)* .
=" e 63,585 plg

d: Diametro del eje = 6 plg
W,.. Carga radial actuante entre apoyos = 210 kg = 462 lbs

Luego:

(62,2)3

= 462 X
71 48 % 30 X 10° X 63,585

= 0,0012 plg

Deflexion debido a la carga tangencial y, = 0 plg

Porgue no hay fuerza tangencial
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Deflexion total:

1
Yeotar = V§ +y3)2 =y, = 0,0012 plg

La deflexion transversal admisible: y,4m = 0,01&

pie
“ Ytotal < Yadm --- Cumple-
Deformacién Torsional
6 = — < Deformacion Torsional admisible = 0,08° a 1°

GJ
Donde:

T: Torque en el eje = 14 893,6 lb.plg
G: Médulo de Elasticidad Transversal = 11,49 x 10° lbs/plg2

4 4
J: Momento Polar de Inercia = % = % = 127,14 plg*

d: Diametro del eje = 6 plg
L: Longitud entre apoyos = 62,2 plg

_ 14893,6 X 62,2
" 11,49 x 106 x 127,14

= 6,34 X 1073Rad.

180
% 0=634x10"3 (T) =0,36° <1°

Célculo de las planchas que conforman la estructura de la

chancadora.

Segun Christopher H. (2009), la parte frontal como minimo debe
albergar la luz de 1,20 m que es la longitud de la boca agregando 200
mm adicionales por la tolerancia en las partes y los espesores de las
placas laterales luego L= 1 400 mm sera el largo de la placa delantera.
La altura considerando asi mismo un espesor para el fondo, y
tolerancias. Se hard H= 1 200 mm, sera la altura de la placa delantera

proyectandola como se muestra en la FIGURA 39.
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Area de la placa = LxH

Area de la placa = 168x10* mm?

1200

H

Figura 40: Placa delantera de la chancadora

Fuente: Propia

Para calcular el espesor de la placa delantera que es la mas
desfavorable, porque recibe la compresion de la piedra para poder

romperla.

Las férmulas que se dan en la tabla #11 para placas rectangulares
son aplicables de acuerdo a las consideraciones que se hagan del tipo
de carga que actua sobre ella y de las consideraciones de borde para
cada caso particular, las formulas mencionadas para calcular los
esfuerzos y deformaciones maximas usando las formulas de FOR
STRESS ASTRAIN de R.J.ROARK.
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Tabla 10:

Esfuerzos maximos en placa plana

37

Un borde largo libre B fWa?

y los otros tres Omax = 12 afb|1,D 1,5 20
apoyados, carga Wat g |067 045 0,35
uniformeentodala | Ve = e a |0,14 0,106 0,08

superficie

Fuente: Roark

Donde:

Fuerza de DISTRIBUCION
Area de placa

w: Carga por unidad de Area =

a: Borde largo = L = 1400 mm

b: Borde corto = H = 1 200 mm

Efectuando:
Relacion
1400
a/, = ——=1,17
/b 1200 7
495 720 kg

Y= 168 x 10*mm?
Interpolando la tabla #11 = 0,59

Para un acero tipo Bohler, Segun catalogo pg. 19 Acero CHRONIT-1
Con limite de fluencia S, =1100 N/,

Usando un factor de seguridad n=2

S 1100
= Ogisefio — % = T = 550 N/mmz

Que equivale a 0pq, = 56 kg/mmz
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Reemplazando

_ kg _ LW a? _ 0,59 x 0,295 x (1 400)?
Omax = 56 /mmZ - tz - tZ
~t=78mm = 3,07 plg

Por ser el espesor comercial t = 3 plg, se reforzara la parte frontal con

5 planchas de refuerzo a lo largo de 1,40 m.
Caélculo del cordon de soldadura.

Para el calculo de soldadura entre las placas de la chancadora, se
tendra en cuenta la resistencia de los electrodos. Segun el fabricante

OERLIKON para electrodo E.60%

De acuerdo al siguiente esquema

soldadura

1.20 m

Figura 41: Disposiciéon de los cordones de soldadura

Fuente: Propia

F = Fuerza de distribucion de carga uniforme sobre la

placa

La carga de distribucién con que se determiné el espesor de a placa,

se reparte en las dos placas laterales por lo que cada una recibe F/2

de carga o sea §= 4952720 = 247 860 kg por haber dos cordones
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paralelos en la junta tipo esquina y siendo el mas desfavorable el

cordodn interior se tiene que cada corddn recibe la mitad de F/2 o sea

F 247860
7= —5—=123930kg

Detalle del cordon en cada placa en la junta de la esquina

Corddn mas

desfavorable

DETALLE 1-1

Figura 42: a: Detalle del cordon

Fuente: Propia

1" I 1|l

450
2" 1" Fog)’v

Figura 43: b: Biselado de la junta

Fuente: Propia
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El corddn del soldadura para que falle tiene que actuar la carga sobre
un plano de corte en el corddn, este es un paralelepipedo de base

triangular y longitud “H”= 1,20 m

Figura 44: Detalle de area de corte de cordon de soldadura

Fuente: Propia

Acorte =a X H
Donde:

a: Altura del triangulo del cordon de soldadura de filete. Segun Tabla
#12.

a= +/12,7mm
H: Longitud del cordén que es la altura de la placa = 1 200 mm
Luego: A, = 1200 X 12,7 = 4 276 mm?
Esfuerzo de corte del cordén de soldadura

F* 123930 kg kg
YA, T 2276 mm? frm?

El electrodo que se selecciona es el AWS E-6010 con aplicaciones
tipicas en aceros de bajo carbono, calderas, estructuras (dentro de las

cuales llevan tolvas), tuberias de presion. La resistencia admisible a
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la traccion del material de soldadura depositado en la unién es
0adm=62000 Psi (427,47 MPa) y al compararlo con los esfuerzos
ejercidos sobre los cordones de soldadura se observa que estos estan
por muy debajo del valor admisible por lo cual dichos cordones se

encuentran apropiados para la unién de placas entre si.

Tabla 11:
Resistencia de los electrodos de soldadura
AWS NUMERO DE | RESISTEMCIA A LA | RESISTENCIA A LA | PORCENTAJE DE
ELECTRODO* TENSIGN, Kpsi FLUENCIA, Kpsi ALARGANMIENTO
EBDnx 62 50 17-25
E7Dncx 70 &7 22
ESOnx 30 57 19
EQDnx 90 rrd 14-17
E10Dxx 100 87 13-16
E120xx 120 107 14

Fuente: Oerlikon

Con la ayuda de la tabla 13, se ubican los datos sobre

los tipos, tiempos y consumos para la soldadura manual.

Tabla 12:

Propiedades minimas del material de aporte

1] a 01a

amperios
Kw/h
tiempo
mimn

"

numero de pasadas
calibre
consumo de energia

longitud de la pasada
para cada electrodo
om
consumo de electrodo

L

125 053 | 15

2 10 30 7 125 075 | 26

5 35 12 1 10 20
R

Fuente: N° 09

El material a soldar corresponde a las placas: acero 1020 cold draw.
~ Los cordones de soldadura seran de junta en la esquina biselados
con doble Bisel a 45° en las placas laterales y en la placa delantera

con un bisel en la esquina superior.
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Calculo de los pernos de la tapa de la biela

4.6
GIEN

Figura 45: Tapa biela

Fuente: N°11

F = 10000 kg. = 98000 N = 2231.4 Ibf

De acuerdo a recomendaciones del catadlogo PERTEC se escogen

pernos grado 5 con un diametro de 5/8.
Numero de pernos = 4

Datos segun tablas del Shigley:

Sut = 120 Ksia.

At =0.196 in?

Se = 18.6 Ksia.

Sp = 85 Ksia.

Syt = 92 Ksia.
AxE
— — Mlb
K, = —— = 13805.83 /in

0577 «xm+E *d

RPN FTE ET]

= 72907.45 Mlb/.
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C = Ky = 0.16
K, +K,
p_ [ _2203141bf c507.85 Ib
N 4 B 85 1b7
=P 50 ksi
0, = A, - sia

F, = 0.75 * A, * Sp = 19.76 kip

L
A
Sa= —t = 8.1 ksia
Sut
_Sa_5
nd_O'a_

Comprobando por fluencia:

_ Sy

Gmax

n¢ < ngq

Fax = F; + CP = 20.64 kip.

F
Omax = % = 63.58 ksia.
t

l’lf=13S5

No falla por fluencia.

Célculo del dispositivo de proteccién y placas de apoyo:
Placas de apoyo

ps 35900
a, 440 %9.525

= 923.41 MPa

Para estas placas se utiliza un acero 1022 SWQT350

Ouam = 931 MPa
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o < 0,4. como podemos ver las placas resisten los esfuerzos.

Dispositivo de proteccién:

il
u-:-l \
Ty

19.05

Figura 46: Dispositivo de Proteccion

Fuente: N° 09

La biela, el cuerpo de la mandibula moévil y el conjunto de regulacion

de la abertura estan unidos entre si mediante placas articuladas.

Una de las placas, la que une la biela con la mandibula movil
desempefia el papel de dispositivo de proteccion. Esta se compone

de dos partes que se unen mediante pernos.

Cuando caen pedazos no triturables surge una fuerza que excede la

admisible, los pernos se rompen.

Pernos A 502 grado 2

d =0.022m

Resistencia a la cortante en conexiones tipo aplastamiento
(MAC'ORMAC)

kg
mm?

[t] = 25 ksia = 17.57

nD?
Ac = - = 3.879x10"*m? = 387.9 mm?

Pu=0=*A,*[t]parad = 0.75

P, = 0.75 % 387.95 mm? * 17.57 kg/mm2 =5112.184 kg
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Pu
N = ?F = Py = 35900kgr

N =7 remaches

Para el sistema de proteccion se utilizaran 7 pernos del tipo A 502
grado 2

Calculo de los rodamientos

En los rodamientos actlan las cargas de las reacciones que son del
tipo radial por lo tanto par nuestro caso escogeremos rodamientos
cilindricos, ya que son buenos para absorber cargas radiales y

axiales.

Determinando el rodamiento para el eje:
Necesitamos un rodamiento que soporte 5500 hrs.
La velocidad del eje es de 423 rpm.

Fd = 5088.17kgr = 49864.07 N

Lio =n#*N %60 % 107°=139.59 Mrev

Para rodamientos cilindricos k =10/3

E.q = (Lig)V* * F; = 219403.73N

Para que un rodamiento no falle debe cumplir la siguiente igualdad
FrasC

Para este caso escogemos un rodamiento del catalogo NJ 2315 EC
Con una carga dindmica de C= 330000 N

Con una carga estética de  Co= 400000 N

219403.73 N < 330000 N  El rodamiento es el adecuado.

Del catalogo se extrae las caracteristicas del rodamiento:

Type of Strength Calculation: Check Calculation - DIN

Lubrication Type: Grease
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Bearing type: DIN 5412 SKF,Cylindrical Roller Bearings Single Row
type NJ SKF

Bearing designation: NJ 2315 EC

Célculo de las chavetas para el gje:

El tipo mas comun de chavetas para ejes de hasta 6.5” de diametro
es la chaveta cuadrada. La tabla proporciona las dimensiones que
se prefieren para chavetas paralelas con una funcion del diametro

del eje, como se especifica en la norma ANSI B 17.1-1967.

Segun nuestro didmetro y la tabla 10.1 escogemos las dimensiones

de la chaveta.

D =100 mm

El espesor de la chaveta
W=%"“H

Radio del chaflan

r=1/8"

Para la longitud de la chaveta

L AN
~ DWS,

Segun la norma las chavetas se deben fabricar siempre de acero

extruido en frio al bajo carbono.
Material AISI 1020 CD

Sy = 51Kpsi

T =14893,6 Ib.in

B 4 %1489,3 %3
4*%* 51000

L=114"

141



“DISENO DE UNA MAQUINA CHANCADORA DE PIEDRA DE 40 TN/HR, PARA LA PRODUCCION DE
AGREGADO DE CONSTRUCCION EN LA EMPRESA HPM UBICADA EN EL DISTRITO DE CHICLAYO,
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”

Esta longitud esta por debajo del espesor o ancho de la masa. Es
pertinente mantener la chaveta libre de cualquier objeto por tanto la

longitud de la chaveta tomamos:
L =8,66"
Tomamos una chaveta: acero AlS| 1020 CD % * % * 8,66”
Utilizamos la misma chaveta para el volante.
Caélculo de la mandibula movil a la resistencia

Mjiox = P4+ a = (35900 x 22,5) = 807750 Kg cm
Momento de Inercia de la Mandibula.

bxh® b +h" _ 48+ 12.5% 45.6 * 10.13
12 12 12 12
= 3897.36 cm*

]x—y =

My, xx 807750 * 6.35

kg
= = 1316.07
Jx—y 3897.36 / cm?

Oflex =

Oprex = 12897 N/,
Hierro ductil A536 — 84 Grado 60 — 40 -18
[J]flex = 276 MPa > Uflex OK

Célculo del muelle tensor

Cuando se regula la abertura mediante la cufa, las placas
separadoras colocadas libremente en los asientos pueden caer, si
con alguna fuerza no se mantiene un sistema forzado cerrado. Esta
fuerza es el peso de la mandibula movil situada inclinada y que trata
de ocupar una posicion vertical. Como esta fuerza puede resultar

insuficiente, generalmente se instalan muelles tensores (resortes).
c=6 d*xc=Dex—d

d=8 d+*c+d=Dex
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Na=5 d(c+ 1) = Dex
Dex=56mm
2c+1
= 2c
ks =1.08
d** G

K=—
8xDZ%x Na

G=11.5MPa = 79.36GPa hierro colado gris ASTM25

N
K=73——
mm

Los extremos del resorte son simples y aplanados.

Ls =d * Nt
Ls = 48mm
Fmax=294N
Lo = Fmax +Ls
K

Lo=88.3mm

8FD
T ox m
T = 88,5 MPa

El acero seleccionado es al cromo vanadio, este acero es aleado de
uso mas extenso en aplicaciones que implican esfuerzos mas
elevados de los que pueden emplearse con aceros al alto carbono y

donde son necesarias resistencia a la fatiga y alta durabilidad.
También sirve para cargas de chogue e impacto.
m=0.155

A=1790MPa
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A
Sutzd—m

Taam = 0.45sut

= 523,6MPa

Tadm

T < Tgdm

Correcto

Calculo del conjunto de regulacion de la abertura de salida:

Para regular la abertura de salida se utiliza las cufias 1y 2, la cufia 2

puede desplazarse verticalmente mediante el perno 4.

Cuando el perno eleva la cuifia 2, la cufia 1 se desplaza

horizontalmente hacia la izquierda y la abertura de salida se estrecha

o

2|

=

T

G0

A,

Figura 47: Posicion del perno

Fuente: N° 09

Para el disefio del perno de elevacion se debe considerar que sobre
el actia una fuerza de traccion, por lo tanto debemos encontrar esa

carga mediante la construccion del triangulo de fuerzas.
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L] L

Fe =P:=353 Hon

!

Figura 48: Posicion del perno y aplicacion de fuerzas

Fuente: N° 09

Triongulo cle fuerzao

Fe=FPe=359 ton

\ F'troccion

ke

Figura 49: Posicién del perno y aplicacion de fuerzas

Fuente: N° 09

De la grafica podemos dibujar el triangulo de fuerzas:

Del triangulo de fuerzas encontrar la fuerza de traccién que actuara

sobre el resorte:
g =F xcos8° = 35.55 ton
Firaccion = € *tan8° = 5ton

Tomamos un perno de diametro igual a 20 mm por tanto el area

transversal del perno es:
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% D?

= 314,17 mm?

Atrans =

El esfuerzo a la traccion del perno es:

— Ftraccién — 154.46 Mpa

A trans

Por lo tanto debemos escoger un perno que tenga un Sut mayor o igual
al esfuerzo a la traccion calculado.

Entonces tenemos un perno
Con un Sut = 520 Mpa
Su>oc  esto cumple por lo tanto el perno resiste. 520 > 154.46

Los cubos estan sometidos a esfuerzo de aplastamiento, por lo tanto
se debe disefar los cubos por aplastamiento.

Profundidad = 330mm
El area de aplastamiento es

Agpiast = profundidad * altura = 330 * 81 = 26730 mm?

F =P =356ton = 348230 N

La fuerza aplicada a la pared inclinada es:

=]

et

Figura 50: Posicion del perno y aplicacion de fuerzas

Fuente: N° 09
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El esfuerzo de aplastamiento es:

Fq
_ plas
aaplastamiento - - 13,02 Mpa

Aaplas

El material elegido para este sistema de regulacion debe soportar el

esfuerzo de aplastamiento calculado.

Hierro gris A48-83 con na dureza de 136HB.
Sac = 485.88 Mpa.

Gaplas< Sac 13.02< 485.88

Como se puede ver el material resiste.

5.4 Disefo del sistema eléctrico y de control.
5.4.1 Sistema de control de la zona de triturado:
Para que la maquina chancadora de piedra entre en funcionamiento,
terminada y lista para funcionar, y que realmente trabaje 6ptimamente,
existe un paso considerablemente grande y que estaba totalmente

fuera de nuestro alcance.

Teniendo en cuenta cdmo y de qué manera llevar la electricidad hasta
el lugar donde va a operar la planta de produccion de agregado, se
necesitaba hacer esto tomando en cuenta toda la planta y sus
requerimientos eléctricos, para que no haya inconvenientes en el

futuro.

La forma de llevar la energia eléctrica a toda la planta es a través de
una Sub-Estacion eléctrica en el lugar, y que contara con la capacidad
adecuada. Dado que la planta sera construida teniendo como base la
tesis, nos es sumamente dificil estimar la "carga" que esta planta le va
a representar a la Sub-Estacién. Por otro lado, nos teniamos que
ocupar también de disefiar el sistema de Control con el cual se va a

operar las maquinas.
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Para el disefio del sistema de Control le adicionaremos 02 fajas
transportadoras y el motor de la criba ya seleccionado tenemos todos los

datos necesarios. El equipo que este sistema tiene que controlar es:

01 Motor eléctrico de 100 Hp y 1780 rpm
02 Motores eléctricos de 2 Hp y 20rpm
01 Motor eléctrico de 3Hp y 62 rpm

Se requiere que pueda arrancar y parar por separado; que exista una
sincronizacion en el funcionamiento de los motores si se desea, es decir,

que se puedan operar simultaneamente y por separados.

5.4.2 Disefo del sistema eléctrico para los motores trifasicos:

Figura 51: Motorreductor

Fuente: N° 09

5.4.3 Caracteristicas técnicas de los motores

Motorreductores de 2Hp:

CARACTERISTICAS
MARCA FLENDER drives & automation
MODELO C.68 - M90L4
POTENCIA 2HP
VOLTAIJE 220/380v
FRECUENCIA 60 Hz
N, 20rpm
F.S 1
RATIO 84,09
F.P 0,75

RENDIMIENTO 76%
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Motorreductor de 3Hp:

CARACTERISTICAS
MARCA FLENDER drives & automation
MODELO C.88 - M100L4
POTENCIA 3HP
VOLTAIJE 220/380v
FRECUENCIA 60 Hz
N, 22y 62 rpm
F.S 1
RATIO 84,09
F.P 0,8

RENDIMIENTO 76%

Motor de 100Hp:

CARACTERISTICAS
MARCA WEG
MODELO M2800 hierro fundido
CcODIGO 3GBP256 200ASG
POTENCIA 100 HP =75 Kw
RPM 1780
MOMENTO DE INERCIA 2
PESO 505 Kg
F.P 0,87
EFICIENCIA AL 100% 95,5
NIVEL DE RUIDO 68 Db
ALIMENTACION Trifasico 220/380 60Hz

Teniendo estos datos podemos proceder a calcular su corriente nominal

mediante la siguiente formula:

(V)" (@) (cose)

Ecuacion 104

Iy

Donde:
P = Potencia del motor, en W
V = Voltaje de alimentacién, en v
Cos@ = Factor de potencia.

1= rendimiento (%)
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En apéndice 01, se muestra las corrientes nominales para las diferentes

potencias de los motores trifasicos eléctricos:

Para el disefio, se ha tenido en cuenta las normas existentes en el
Caodigo Nacional de Electricidad C.N.E., (tomos | y IV), normas de la
Direccion General de Electricidad D.G.E., del ministerio de energia y
minas DGE 004B-P1/1984.

Célculo de la méxima demanda del sistema de fuerza motriz.

Tension de alimentacion: 380v

Tabla 13:

Maxima demanda

TENSION (v)/| TIPO DE
MAQUINA MOTORPOTENCIAHP | oo | A RRANQUE
M1 2 6.8A/40A | 1 eecto
FAJAS TRANSPORTADORAS 22001/380VY
M2 2 95A/55A | peeero
220AA/380YY
240 A/140 A
CHANCADORA DE V3 100 ESTRELLA -
MAND/BULAS 220A4/380YY | TRIANGULO
CRIBA M4 3 9SAS5A | peero
220AA/380YY

Fuente: N°08

Por lo tanto La potencia instalada es: 107 Hp = 142,7 Kw

Seleccion de los conductores de alimentaciédn del tablero de control

alos motores:

Para seleccionar los conductores se ha utilizado la ecuacién 105

%AV = B O)ELD(<os ¢) X100 Ecuacién 105

()

Donde:
%AV= porcentaje de caida de tensién, Max 3%

V = tensién nominal, 380v
L = distancia Del motor Del tablero, en m
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cos¢= factor de potencia, 0.8
| = corriente nominal del motor, en A
p= resistividad cobre (0.0178 Qmm?/m)

Conductor motor de fajas transportadoras: (2 motores de 2Hp)

Por capacidad de corriente seleccionamos el conductor N° 14 AWG, seccion
(2.080mm?), arranque directo.
I=40A

L=18
cos¢p=0.75
Reemplazando:

oy (¥3)(0.0178)(18)(0.75)(4)(100) .
6AV = (380)(2.080) =0.21%

Conductor motor de Criba (1 motor de 3Hp)
Por capacidad de corriente seleccionamos el conductor N° 14 AWG,
seccion (2,080 mm?), arranque directo.
I=55A

L=245
cos¢= 0,86
Reemplazando:

o v (3)(0,0178)(24,5)(0,86)(5,5)(100)
AV = (380)(2,080) = 0.45%

Conductor motor de Chancadora de Mandibulas (1 motor de 100Hp)
Por capacidad de corriente seleccionamos el conductor N° 2 AWG,
seccion (33.63mm?), arranque estrella-triangulo.

=140 A

L=125

cos¢= 0.87.
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Reemplazando en la Ec:

(v/3)(0,0178)(12,5)(0,87)(140)(100) _

%AV =
AV (380)(33,63)

0,37

Resumen: El numero de conductores de proteccion es 1 para todos:

Tabla 14:

Caracterices de la alimentacion a motores

MAQUINA CORRIENTE MOTOR CALIBRE DE N° DE
NOMINAL (A) CONDUCTOR CONDUCTO
FAJAS 4 M1 14 AWG, TIPO THW 3
TRANSPORTADORAS 55 M2 14 AWG, TIPO THW 3
CRIBA 55 M4 M6 3
Chancadora de mandibulas 140 M3 02 AWG, TIPO THW 9

Fuente: N° 08

5.4.4 Seleccion de los equipos de protecciéon de la zona de molienda:

Seleccidn del interruptor termomagnético general:
Primero seleccionamos en interruptor termomagnético para todos los

equipos, teniendo como base la corriente nominal que es de 155 A.

La corriente nominal In= 155 A del cual vamos a considerar la mitad de
la carga (50%) para seleccionar nuestra llave termomagnética para que

Su respuesta de activacion sea mas rapida y efectiva.

_ (Un)(50) y
Iyg = 100 Ecuacion 105
Donde: Iy = corriente nominal efectiva de trabajo

I'y= corriente nominal

Reemplazando en la Ec.:

155 x50 -8 4
100

Entonces:

78 + 155 = 2334
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Por lo tanto tenemos que seleccionar un interruptor termomagnético de
233A, 0 un interruptor que este cercano a ese valor, yendo a valores
comerciales visto en el anexo 12, tenemos:

Tabla 15:

Caracteristicas interruptor termomagnético

PODER DE RUPTURA EN KA
240V 480V | 600V

HFXD63B225 225 3 100 65 25
Fuente: N° 08

TIPO  |AMPERAJE (A) | N2 POLOS

Una vez que se ha seleccionado el interruptor termomagnético, se
procede a seleccionar los demas equipos de proteccion para el motor

eléctrico asi como se muestra en la figura siguiente:

|

I—‘E Guardamotor
magnético

Contactor

: Relé térmico

Figura 52: Equipo de proteccién del motor

Fuente: N° 10

Seleccién del guardamotor:

La potencia del motor de la chancadora es de 100 Hp, su conexion de
arranque es estrella triangulo, por lo cual seleccionamos un guardamotor
de 100hp=75Kw

Por lo tanto de la tabla (apéndice 6), se puede apreciar que el
guardamotor que sera seleccionado para los motores de 100Hp, sera el
Modelo: GV7RE150, potencia de 75Kw, Fabricante, SHNEIDER
ELECTRIC.
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De esta forma, como se tiene 1 motor de 100 hp, se debe adquirir 1

guardamotor.

Para los dos motores de 2hp se seleccionan dos guardamotores Modelo:
GV2ME10, y para el motor de la Criba de 3hp se selecciona un
guardamotor Modelo: GV2ME10

Seleccion de contactor:

Para la seleccion de contactor del motor de 100 hp, se utiliza la tabla
(apéndice 07), se puede apreciar que el contactor que sera seleccionado
para el motor de 100Hp, sera el Modelo: LC1-D150’, corriente de 200 A,
contactos NA = 1, contactos NC = 1, Fabricante, SHNEIDER ELECTRIC.

Seleccion del relé térmico:

Teniendo en cuenta que la corriente nominal del motor de 100 Hp del
molino de la chancadora es de IN= 140 A. A este dato se le multiplica y
divide por una constante ya establecida 0.8, obteniendo de esta manera

los parametros que nos servirdn para seleccionar dicho relé térmico.
Estos parametros se obtienen de la siguiente manera:

85x0.8 = 1124

85+08 = 1754

Como podemos apreciar los pardmetros para la seleccion del relé térmico
tiene que estar entre 112y 175 A

También podemos optar por la configuracion de equipos de proteccion
que SHNEIDER ELECTRIC brinda en su catalogo para motores de 100
hp (Apéndice 9).
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Sistema de arranque:
Arranque directo para motores:

e
K :
i
s
,;-)_HI}
S ma =E-
;
B
i it Frr\i'
s
N e
P Eo
= [J 3
" E
™ \s 4
un L [ fre
b

Figura 53: Sistema de arranque directo para motores, fuerza y mando
Fuente: N°08

Arranque estrella-triangulo para motores:

Circuito de fuerza:

K.\_;\js\: o m\_;\js\: S m\ﬁ:
Rt [J 0 0 . .
::: /: :

Figura 54: Arranque estrella-triangulo para motores, circuito de fuerza

Fuente: N°08
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5.5 Seleccion del lubricante

Los unicos puntos de lubricacion son los rodamientos, se recomienda usar
grasa de tipo especial para rodamientos, especialmente grasa lubricante a
base de jabon de litio, ya que presenta elevada estabilidad mecanica en
trabajos bajo severas condiciones, esta disponible en los grados NLGI 2 y 3,
ademas del grado 2/3 (intermediario entre 2 y 3). A continuacion se presenta
algunas opciones:

LUBRAX INDUSTRIAL GCS-...-EP estd formulada con una mezcla
balanceada de aceites parafinicos y nafténicos, otorgandole gran estabilidad
al trabajo mecanico y al cizallamiento. Su aditivacion otorga caracteristicas de

adhesividad, extrema presion y resistencia al lavado por agua y a la oxidacion.

LUBRAX INDUSTRIAL GCS-...-EP esta recomendada para lubricacién de
cojinetes de cintas transportadora de minas, maquinas para romper piedras y

otros equipos que trabajen bajo severas condiciones de cizallamiento.

LUBRAX INDUSTRIAL GCS-...-EP puede ser utilizada en el rango de
temperatura de -20 °C a 130 °C, en operaciones continuas, y en picos de
temperatura de hasta 160 °C.

LUBRAX INDUSTRIAL GCS-2/3y 3-EP pueden ser utilizadas en la lubricacion
de cojinetes de rodamientos de laminadores de acero, como también en
extremos de direccion de automdviles y cojinetes de ejes de vagones

ferroviarios.

Tabla 16:

Grado de lubricacion

GRADO NLGI 2 213 3
Penetracion no Trabajada (0,Tmm} 292 255 235
Penetracion Trabajada 60x (0,1mm) 286 255 235
Penetracion Trabajada 10.000x (0,1mm) 278 255 241
Punto de Goteo (°C) 193 186 192
Carga Timken {Ib) > 40 > 40 > 40
Caracteristicas del Aceite Basico

Viscosidad a 40 °C (cSt) 252 250 250
Viscosidad a 100 °C (cSt) 18.7 18,5 18,5

Fuente: N° 09
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5.6 Alcances de selecciéon de componentes y accesorios.
Seleccion del motor
El motor del proyecto es tomado del catalogo electrénico WEG, catalogo
del cual tomaremos todas las caracteristicas necesarias para los

calculos, como por ejemplo la velocidad, dimensiones de la carcasa, etc

Seleccion de las correas
Para la transmision de potencia se utilizaran correas, el célculo estara

basado en los catalogos Goodyear.

Las poleas y todos los elementos necesarios para el montaje correcto
del motor estan especificados y dimensionados en el capitulo de

céalculos.

Seleccion de rodamientos

Los rodamientos seleccionados para el eje como para la biela
pertenecen a la marca SKF, para este catalogo electrénico los datos
necesarios seran obtenidos de los célculos del eje, provocados por los

elementos que estén ensamblados a él.

Seleccién de las placas para las mandibulas

Las placas para las mandibulas tanto la movil como la fija, son de:
Acero al manganeso Material cuya estructura se densifica por
esfuerzos de compresion poniéndose méas duro con el paso del tiempo

(endurecimiento por trabajo).

Seleccion de los lubricantes

Los lubricantes necesarios para el proyecto estan seleccionados de
acuerdo a sus caracteristicas del catalogo electronico de LUBRAX, este
catalogo nos brinda la informacién necesaria para poder seleccionar el

tipo de lubricante.
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CONCLUSIONES

Se logré disefiar una chancadora de piedra de 40 tn/h para la produccion de

agregado de construccion, siguiendo la normatividad vigente.

Se logro seleccionar el material adecuado y estandarizado para el disefio de la

chancadora de piedra, siguiendo las normas ISO y ASTM.

Efectuamos los calculos necesarios en cada elemento de la maquina trituradora

para disenarla.

Se obtuvo un presupuesto para la construccion de una chancadora de piedra y al

final se hizo un resumen econémico.

Se elaboraron los planos respectivos de cada uno de sus componentes.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar un software especializado, para un mejor resultado de

los estudios y del estado de la maquina.

Se sugiere realizar un informe estadistico de la produccion, con el fin de

optimizar el proceso de chancado de piedra.

Revisar periédicamente el estado de las placas, para reparar las mandibulas, o

cambiarlas si es necesario.

Realizar una buena cimentacion del terreno, para la sujecion de la maquina y
evitar vibraciones excesivas que resultaran, a largo plazo, un deterioro para la

chancadora.

Se recomienda a la(s) persona(s) que participen o se encuentren cerca del
proceso de chancado de piedra, usar los Equipos de Proteccién Personal (EPP)
requerido para evitar dafios contra su propia integridad, y al mismo tiempo tener

en cuenta los avisos de peligros y riesgos de operacion de la maquina.

159



“DISENO DE UNA MAQUINA CHANCADORA DE PIEDRA DE 40 TN/HR, PARA LA PRODUCCION DE
AGREGADO DE CONSTRUCCION EN LA EMPRESA HPM UBICADA EN EL DISTRITO DE CHICLAYO,
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Libros:

Bocquet, J.A. (1987) Mecanica aplicada. Biblioteca del mecanico. Editorial
Gustavo Gill. S.A. Madrid- Espafia. Pags. 499.

Cappelletti, Enrique (1988). Mecanica de taller. Editorial Monterrico /Cultural.
Lima-Perd. Pags. 200.

Castro de la Cruz; Marcos Enrique. Maquinaria empleada para Trituracion de
Piedra Tesis (ingeniero mecanico electricista). Lambayeque, Peru —
universidad Pedro Ruiz Gallo, facultad de ingenieria Mecanica, 2008.

Celestino M., (1991). Disefio y construccion de una maquina granalladora para
limpieza externa de tuberias de acero. Caracas. McGraw-Hill.

CEMA, (1977). Manual de fajas transportadoras. Perd — Pera.

Christopher H., (2009). Automatizacion de proceso de AGREGADOS para

construccion. México — México DF. McGraw-Hill.

Duran, Antonio & Fueyo, Luis (2007). Seleccion practica y aplicaciones de los

equipos de trituradores. Fueyo editores-Madrid-Espafia. Pags. 357.

FLENDER drives & automation., (1991). Catalogo de motorreductores. Peru -

Lima. McGraw-Hill.

Fueyo, Luis. (2002). Equipos de trituracion, molienda y clasificacién. 2da.

Edicion. Editorial Rocas y minerales. Madrid-Espafa. Pags. 370.
Goodyear. (1991). Catalogo Goodyear. Peru - Lima. McGraw-Hill.

Hernandez Sampieri, Roberto. (2015). Metodologia de la investigacion. Quinta

edicién. México. Pags. 593.

Jimmy L., (1991). Repotenciacién, construccién de una planta de balanceado.

Ecuador - Riobamba. McGraw-Hill.

Nordberg., (1997). Chancadora de Mandibulas. Brasil — Brasil. Catalogo Metso.

160



“DISENO DE UNA MAQUINA CHANCADORA DE PIEDRA DE 40 TN/HR, PARA LA PRODUCCION DE
AGREGADO DE CONSTRUCCION EN LA EMPRESA HPM UBICADA EN EL DISTRITO DE CHICLAYO,
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”

Pirelly, Willian., (1992). Manual de tratamiento de Piedra Madrid — Espafa.
McGraw-Hill.

Rodamientos SKF, Catalogo General, Peru, 1989.

Shigley, Edward J., (1983). Disefio en Ingenieria Mecanica. (4ta Ed.). México.
McGraw-Hill.

Shigley, Edward J., (1983). Disefio en Ingenieria Mecénica. (4ta Ed.). México.
McGraw-Hill.

Smith, Edward H., (1998). Manual del ingeniero mecanico. Tomo I, Il, lll. (1ra

Ed.). México. Prentice Hall.

Linkografia

Empresa EQUIPCERAMIC S.A. Equipos y fabricas completas para trituracion

Piedra. Disponible en: <http://www.equipceramic.com/es/>

Empresa GOMAFILTROS S.A. Productos para el Agro y la Industria (en linea).

Disponible en: <http://www.gomafiltros.com/lampresa/index.php>

Empresa KAUMAN S.A. Productos de bandas transportadoras (en linea).
Disponible en:

<http://'www.kauman.com/es/products/calc_bases_es.asp>

Empresa ROTRANS S.A. Productos industriales (en linea). Disponible en:
<http://rotranssa.com/rodillos>

Hemerografia

Urday , Diego. (2013). Disefio de una planta mévil de trituracion de caliza para

una capacidad de 50 tn/h”. Universidad Catdlica del Peru. Lima-Pera.

Velasquez, Pierre (2011). Disefio de la zona de molienda de una fabrica de
ladrillos de 40 t/h ubicada en el distrito de Mocce provincia de
Lambayeque, departamento de Lambayeque. 2011. Facultad de
ingenieria, arquitectura y urbanismo-Escuela profesional de Ingenieria

Mecénica eléctrica. Universidad Sefior de Sipan.

161



“DISENO DE UNA MAQUINA CHANCADORA DE PIEDRA DE 40 TN/HR, PARA LA PRODUCCION DE
AGREGADO DE CONSTRUCCION EN LA EMPRESA HPM UBICADA EN EL DISTRITO DE CHICLAYO,
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”

APENDICES

162



“DISENO DE UNA MAQUINA CHANCADORA DE PIEDRA DE 40 TN/HR, PARA LA PRODUCCION DE
AGREGADO DE CONSTRUCCION EN LA EMPRESA HPM UBICADA EN EL DISTRITO DE CHICLAYO,
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”

APENDICE 01

Caracteristicas de motores trifasicos

igﬂjlf;? ‘f::;:ii;d n OE;;}EEI '::__1) Relacion  Rendimiento E,E:)itrc;;e Iacn::r.de
: . Ia/In 7 (%) servicio
(ev) (rpm) [220 (V) [ 380 (V) cos gn
0.33 1.720 15 09 43 60 0.66 1.25
05 1.720 25 12 40 63 0.70 125
0.25 1.725 3.0 1.7 5.7 69 0.70 1.25
1 1.720 42 25 5.6 66 0.70 1.25
15 1725 52 30 6.3 75 0.75 12
2 1.725 6.8 4.0 7.1 76 0.75 1.2
3 1.730 95 55 6.5 76 0.80 1.15
4 1.740 12 7.0 6.5 79 0.82 1.15
5 1.740 15 83 6.4 79 0.82 1.15
6 1.740 17 10 6.0 81 0.84 1.15
7.5 1.745 21 12 35 82 0.84 1.15
10 1.745 28 16 7.0 82 0.84 1.15
125 1.745 34 19 6.4 84 0.55 1
15 1.760 40 23 5.8 84 0.86 1.15
20 1.765 52 30 7.5 86 0.86 1.15
25 1.765 65 38 6.5 86 0.86 1.1
30 1.765 75 44 7.0 80 0.87 1.1
40 1.770 105 60 6.5 86 0.86 1.1
50 1.770 130 75 6.2 86 0.86 1.1
60 1.780 145 85 7.0 20 0.80 1
75 1.780 175 100 7.0 o2 0.80 1
100 1.780 240 140 7.1 20 0.20 1
125 1.780 290 165 7.0 03 0.20 1
150 1.780 360 210 7.0 01 0.20 1
200 1.780 430 280 7.0 20 0.20 1
250 1.780 600 350 7.0 01 0.89 ]|
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APENDICE 02

Tabla para hallar el diametro primitivo

Seccion A B C D E
Diametro
minimo 63 100 160 280 400
primitivo [mm]

Fuente: Bocquet, J.A. (1987) Mecéanica aplicada. Biblioteca del mecanico.
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APENDICE 03
Tabla para la seleccién de motor

(Catalogo WEG pag.)

3y
Tiempa maximo
Polencia Par Eﬂ;",ﬂﬁi P‘“,.,g‘?“ Par | Momentn) eon o tabady | pygy | el O %s de I otencla nominal ot
Cartasa | ROl | ol ooy | MEMO [de nerla ) g Tuido

(kgtm) | T |J (kg dB(4) RPM Rendimignta Factor de potencia nominal
W[ we Calente | Fro EEEN L

IV Pales
072 | 006 | & | 008 | 50 | 27 | 33 |O0N8| 4 | 106 | &7 | 4 | 1705 | 50 | 610 | 640 | 0% | 05 | 0% | 04%
o6 [ 025 | & |ots| 50 | 25 | 3 |oos| o | es | 77 | 4 | o | e | 670 | 700 | o0 | 0ft | 070 |0
0% [ 02 | & |om2| 55 | 29 | 32 |oowr| o | e6 | &2 | 4 | o | esp | o | 70 | o6 | 0% | ogo |07
o [ o5 | ¢ |03 | st | 28 | 20 |ooor| s | 14 | s5 | 4 |60 | 75 | M5 | 7o | o4 | g2 | o0 | 107
0% o7 | 7 | ox0 | 49 | 28 | 20 |opoos | 4 | o5 | 115 | & |6 | 55 | 70 | mE | o4 | og | o | 18
055 | 1 | o8 |ods | 76 | 26 | 32 |oovo| 2 | &1 | 185 | S0 | 1765 | 00 | 840 | e55 | 0g0 | 072 | 070 | 160
19| 15 | o8 | ogto | 76 | 27 | 32 [ooed| 16 | 40 | 20 | st | 175 | e25 | 85 | ees | 0e0 | 073 | 0% | 282
15 | 2 | lo8 |og | 77 | 28 | 33 [ooes| 15 [ 3 | ;0 | s | ms | es0 | 60 | ees | 0% | 072 | 0% | 32
22| 03 [om | 123 | 78 | 38 | a7 [ooor| 20 | s | mo | st | v | ees | 882 | ees | 0% | 072 | oM | 4R
3| 4 | ram | nes | 7e | 26 | 35 |oose| 2 | s | 20 | % | 1760 | a2 | 800 | aes | 0% | o070 | 0% | 685
37 | 05 | 1M | 205 | 78 | 24 | a3 [ooet| 2 | st | a0 | se | 175 | est | 893 | ees | o8t | o7 | 080 | 75
45 | 6 | 1M | 280 | 70 | 24 | 3 |oot0| 17 | ¥ | a0 | s | 5 | ea7 | 95 | ees | 081 | 074 | 0% | 95
§5 | 76 | 18 | a4 | 84 | 24 | a5 [opw| 16 | 3 | ero | s | vs | oeso | o2 | @7 | og | o7 | og | 1
15 | 10 | 138 | am | 82 | 23 | a5 [oosea| 13 | 2o | re0 | se | vs | oos | ot | @0 | og6 | 078 | oM | 17
62 | 125 |1aML| ses | 85 | 24 | 25 [aoens| o | 20 | o | s | ns | oo | etp | 24 | oge | o7 | om | 18
|15 | tem | eor | 70 | 25 | 3 |ome| 5 | 3 | M2 | 64 | 165 | 0 | 824 | @27 | 08 | 07 | oM | 22
50 o | tem | e | 7z | 5 | 35 |own| 1| 2 | 1w | e |1 | et | w2 | o4 | os | 0% | o | 28
195 [ 25 | o0 | 102 | 73 | 27 | a2 o3| 2 | 26 | e | 64 | im0 | o4 | w6 | oa | os | o7 | oa | 0
20| 0 |eom |t | 72| 3 | 3 |oow| 2 | 4 | 1% | 6 [ 15| w0 | ok | w0 | s | o078 | 0p | @8
0| 4 | 20w | 18 | e | 22 | 28 |ome| 2 | s | s | e | ams | e | o2 | e | o | one | op | 94
o] os |0 | w3 | 64 | 25 | a7 |owm| 2 | s | s | 66 [1m5 | w40 | o045 | wg | o0 | og0 | oy | W7
65 | 60 |2mM| Mg | 75 | 24 | 28 |oger| e | o | e | er |10 | s2 | oar | s | on | g0 | 085 | @S
55 | %5 |osM| wd | 75 | 24 | 28 |ome| 12 | 26 | a0 | er |10 | o5 | os0 | o5 | o7 | om | o | 1t
75 | 100 |ossM| 410 | 75 | 25 | 28 | 1ot | 2 | 2 | S5 | e | 170 | o6 | 52 | 55 | o7 | o83 | oy | 1%
Tl 0 o 2 B e i et et i et P e L e R o e et T T F e o)
10 | 150 |ossM | 600 | 7o | 24 | 20 | 2| A | M ‘ w | 7| s | | 055 | o4 | 075 | 0m | 0% | Mm

Fuente: Bocquet, J.A. (1987) Mecéanica aplicada. Biblioteca del mecanico.
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APENDICE 04

Alambres y cables para instalaciones eléctricas

5o T g RS ST AT B o ot e
18 o8 | 1 | 10 | 10 | 0,6 22 12 (1] 9
16 o3 |1 13 1,2 0,7 2,7 18 | 15| 12
4 21 | 1 | 16 | 16 | 08 33 27 s | 22
12 o33 | 1 | 20 2,0 0,8 37 | 30 33| 2.
10 53 | 1 | 26 | 26 | 08 a2z | sa 44| m
8 g4 | 1 | 32 32 1,0 C 53 | 91 | 66 | 44
4 | 21 | 7 | o8 18 | 08 34 29 2| 22

| - %] i 0.80 p2¥] 0.5 3.0 a1 33 ] 28

10 5,3 7 1,00 2,8 0,8 4,5 61 | 44 | 33
8 g4 | 7 | 123 3,7 1,0 5,8 98 | 66 | 44
6 133 | 7 153 | a6 | 1,0 67 147 |88 61
a 211 | 7 | 183 5,8 1.2 8,3 231 | 116 | 77
2 336 7 | 244 | 73 | 1,2 | 98 | 353 154 105
1 424 | 19 | 189 8,4 1,4 11,2 aso | 182 | 121
1/0 534 | 19 | 184 | 86 14 1,5 | 540 | 215 138
/0 674 | 19 | 218 9,6 14 12,5 671 | 248 | 160
3/0 851 | 19 | 245 108 | 1,6 14,2 850 | 286 182
4/0 1072 | 198 | 2,75 122 | 1,6 156 | 1058 |330 215
250 1267 | 37 | 2,09 146 | 1,8 18,2 | 1288 | 374 | 237
300 1519 | 37 | 229 153 | 2,0 19,5 1530 413 264
350 1775 | 37 | 253 157 | 2,0 200 | 1795 | 462 286
400 028 | 37 | 264 | 185 | 2,2 | 229 | 2055 501 308
500 2531 | 37 | 303 187 | 24 255 | 2561 567 352

Fuente: Bocquet, J.A. (1987) Mecéanica aplicada. Biblioteca del mecanico.
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APENDICE 05

Guardamotores para motor trifasico

GV2ME
Motor Guardamotor
Potencia Referencia Hegulacidon
kW A
0,37 GV2ZMEQS 0.63..1
0,55 GV2MEQG 1..16
0,75 GVZMEQY 16..2,5
1,1 GV2MEQS 29,4
1.5 GV2MEQS 25,4

VAiE 14

4 GVZME14 6..10
5.2 GV2ZMEIG 9..14
7.5 GV2MEZ20D 13...18
g GV2ME21 17..23
11 GV2ZME22 20...25
15 GV2ME32 24...32
18,5 GVIME4D 25...20
22 GVIMERI 40...63
20 GVIMEGZ 40...63
a7 GVIMESD =5...80
45 GV7TRE100 B60...100
55 GV7RE1S0 a0...150
[ GV7RE120 20...150
a0 GVTREZ220 132...220
110 GV7RE220 132...220

Fuente: Bocquet, J.A. (1987) Mecéanica aplicada. Biblioteca del mecanico.
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APENDICE 06

Contactores para motores trifasicos

LC1-D...

Contactores TeSys D

Contactores tripolares

Fijacidn DIN - 35 mm,

Contactas auxiliares autelimpiantes,
1 WA+ 1 HNC,

Tapa de seguridad.

Cireuito de contral; cormiente aliema,
comante continua ¥ comienie
continua de baja cansume,

Corriente
Potencia  En AC-3 En AC-1
380/415V 440V B <40°C Contactos
KW HP hasta I_msta NA NC Referencias
i 55 OA 25A 11 [Ci-boy
55 7.5 12A 25A 1 1 LC1-D12*
7. 10 184 324 i 1 LC1-D18*
11 15 254, 404 1 1 LC1-D2s*
15 20 324 S04 1 1 LC1-D32°
185 25 384 504, 1 1 LC1-D3g*
185 25 404 604 1 1 LC1-D404"
22 a0 S04 804 1 1 LC1-D504"
30 40 654 a0A 1 1 LC1-DEsA"
&7 =0 804, 1254, 1 1 LC1 -EIEID‘
45 [=0] 954, 1254, 1 1 LC1-D95"
58 75 1154 2004 i 1 LC1-D115"
75 100  150A 2004 1 1 LC1-D150°

Fuente: Bocquet, J.A. (1987) Mecénica aplicada. Biblioteca del mecéanico.

168



“DISENO DE UNA MAQUINA CHANCADORA DE PIEDRA DE 40 TN/HR, PARA LA PRODUCCION DE
AGREGADO DE CONSTRUCCION EN LA EMPRESA HPM UBICADA EN EL DISTRITO DE CHICLAYO,
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”

APENDICE 07

Relés térmicos para motores trifdsicos

Reles térmicos TeSys K
e Zona de reglaje
— =%+l delrelé

(A _ _
Clase 10A Referencias
0.11... 0.16 LR2-K0301

LR2-K 016.. 023 LR2-K0302
0.23... 0,36 LRZ2-K0303
0.386... 0,54 LRZ2-K0304
0.54,.. 0.8 LRZ2-K0305
0.8... 1,2 LRZ-K0306
1.2... 1.8 LRZ2-K0307
1.8,.. E LRZ-KO308

i 7 in}mﬁm |

37.. 5.5 LR2-K0312
5.5... 8 LR2-K0314
B... 11,5 LR2-K0316
10... 14 LR2-K0321
12.,. 16 LR2-K0322

Fuente: Bocquet, J.A. (1987) Mecéanica aplicada. Biblioteca del mecanico.
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Combinaciones arranque para motores trifasicos IEC-NEMA

APENDICE 08

kW A Referencia 12X Referancia kA Referancia (1} A Referancia Referencia (3]
0.75 2 14 GVZ LO7 130 LS00 g LTMR-0B8 -

11 26 1,5 GVZ D& 130 LC1D0g a LTMR-08. -

15 a5 2 GV2L0& 130 LC1 D09 g LTMR-08 -

2.2 5 2B GY2L10 130 LC1 009 ] LTMR-DB -

3 85 3.8 GVZL14 130 LC1D03 ] LTMR-DB -

4 85 4.3 GY2 L14 130 LE1 D09 a LTMR=27 -

5& 1.5 8.8 GV2 L18 50. LC1D25 25 LTMR-27 -

TE 155 [=Xe] GVZ 20 50 LC1D25 25 LTMR=27 -

k] 1E.5 106 GVE 22 50 L1035 2B LTMR-27 -

11 o2 14 Gya 22 50 LC1D25 28 LTMR-27 -

15 a0 17,3 Gyz 32 70 LCIDA0A 40 LTMR=100 -

185 37 21.8 GV L40 50 LC1D404 40 LTMR=100 -

23 44 354 Gv3 LED S0. LCA1DE0A 50 LTMR-100 -

a0 ED 54.6 Gv3 LES 50 LC1DESA 65 LTMR=100 -

a7 72 42 NSEOHMA n LC1080 - LTMR-100 -

48 as 48 RSH100N MA a5 NSX100H WA 70 LCiD11E 115 LTMR=100 -

58 105 &1 NSX160N MA 3B NSX160H MA 70 LC1D115 15 LTMR-08 LT5-CT2001
& 128 B2 BISNI1E0N WA 28 NEX1eDH A 0 LCAMED fE0 LTAR-08 LTe-oraim
a0 170 o8 RSNIS0N MA 3B NSXIE0H MA 70 LC1F135 185 LTMR-08 LT5-CT2001
110 205 11B RSHN250M MA ET) NSX2S0H MA 0 LC1F225 235 LTMR-04 LTE-CT2001
132 245 140 HWSX400H MA 70 H3Xa00L MA 130 LC1F3Es ZBS LTMR-08 LTE-CT4D01
1E60 300 170 RSX400H MA 70 NSXA00L WA 130 LC1F330 330 LTMR-08 LTE-CT4001
zZoo arn 215 MNSXEIOH MA 70 NSXEIOL WA 130 LCAF400 400 LTMR-04 LTE-CT4001
230 408 235 RSXEI0H MA 70 NSXEI0L MA 130 LC1FS00 500 LTMR-04 LTE-CTEM1
280 450 274 NSXEI0H MA 70 NSXEI0L WA 130 LC1FS00 500 LTMR-08 LTE-CTS01

ombinaciones’Amranque Motor=l NEMA]

HP A A A Tamao Referencia (2) A Referancia Referencia (3]
3 - 78 6,1 TAMD BS02 SAOR 13 LTMR-0B.. -

7.5 11 11 a TAMA B502 &002 27 LTMR=27.. -

10 14,3 14 1 TAMA BE0Z S002 27 LTMR=27.. -

15 21 21 17 TAMA BE0Z SCO2 a7 LTMR-27.. -

20 285 a7 22 TAMZ BE0Z D02 a5 LTMA=100.. -

35 a5 34 27 TAMZ BE0Z SD0O2 25 LTMA=100.. -

an 42 A0 32 TAMI BE0Z SEOZ o0 LTMA=100.. -

A0 &7 52 41 TAM3 BEOZ SEOZ o0 LTMR-100.. -

=0 ED [ 52 TAMT BE0Z SEOZ o0 LTMA-100.. B

&0 a1 77 52 TAMI BE0Z SEOZ () LTMA-100.. -

75 100 a6 77 TAMd B502 SFO2 135 LTMA=DA.. LTE-CT2001
100 131 104 ag Ak BS0Z SFO2 135 LTMR-DE. LTE-CT200
125 162 156 128 TAMS BE0Z SGOR 270 LTMR-0B.. LTE-CT2001
150 195 180 144 TAMS BEOZ §G02 270 LTMA-0B.. LTE-CT2001
T 222 240 182 TAME BE0Z SGO2 270 LTMR-D8.. LTS-CT4001
280 - 200 240 TAME BE0Z SHOZ 540 LTMR-08.. LTE-CT4001
200 3ae 260 288 TAME BEOZ SHOZ 540 LTNR-04.. LTE-CT4001
L 437 420 326 TAME BE0Z SHOZ 540 LTMR-08.. LTE-CTE001
450 - 540 422 TAMT BEOZ S0P £10 LTMR-08.. LTE-CTE001
&00 - GO0 4ED TAMT BEOZ SM02 &0 LTMR-08.. LTE-CTBO01
G600 B 700 576 TAMT EE0Z 5002 E1D LTWR-08.. LT6-CTE001

Fuente: Bocquet, J.A. (1987) Mecéanica aplicada. Biblioteca del mecanico.
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ANEXO 01

Seleccion de interruptores termomagnéticos

.
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS DE ALTA CAPACIDAD
INTERRUPTIVA TIPOS HHED, HEXD, HIXD,HLXD, HLMXD, HNXD.
Tabla de seleccién
Marco Carriente nominal Rango de dispara instantanco Interruptor tipo No. Catilogo Pcso Aprox.
A minimo maxima completo Kg
HHED 15 HHED&3E015 4001 5472 1,72
3 pelos 20 HHED&3E020 4007 5473
600 V.ca. 30 HHEDE3BO3 0 4001 2474
40 HHEDG&3E040 4001 5475
50 HHED&3B050 40017 5476
70 HHED&3BE070 40017 5477
100 HHED&3E100 4007 5478
125 HHEDG&3B125 4001 5479
HFXD 150 800 1500 HFXDG36150 4007 54590 4,5
3 polos 175 00 2000 HFXDG636175 40017 5491
600 V.ca. 200 Q00 2000 HFXD&3E200 4001 5432
500 V.ca. 225 1100 2 500 HFXD&3E225 4001 5493
250 1100 2500 HFXDG36250 4001 5494
HIXD 300 1250 2500 HIXDG3E300 4007 5495 3,8
3 pelos 400 2000 4000 HIXDE3E400 4001 5496
600Y.ca.
S00W.ca.
HLXD Soo 3000 6 000 HLXDE3B500 4001 5497 8.8
3 pelos &00 3000 6000 HLXD&3BES00 4001 5498
600W.ca.
S00W.ca.

Datosilecnicos|

| Tipo HHED HFEXD | HIXD | HLXD |HLMXD | HNXD SLD SMD SND
Max. cariente
naminal {Inmax) a 40°C EOHz |100 225 100 125 250 400 600 800
Capacidad interruptiva UL 240V | 100000 | 100000 | 100CO0 | 100000 | 100000 650004 | &5000A | 65000 65000
Amperes Simétricos RMS 480V | 65000 | 65000 | 65000 | 65000 | 65000 | A5 000 | 35000A | S0 000 50 000
600V | 25000 | 25000| 35000 (35000 | 25000 | 25000 | S000A | 25000 25 000

Fuente: Bocquet, J.A. (1987) Mecéanica aplicada. Biblioteca del mecanico.
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ANEXO 02.

Resumen econdmico

DISENO DE UNA MAQUINA CHANCADORA DE PIEDRA DE 40 TN/H PARA LA PRODUCCION DE AGREGADO DE CONSTRUCCION EN LA EMP. HIERRO PERU MAQUINARIA S.R.L. UBICADA EN EL
DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
NOMBRE DE PIEZA MATERIALY CARACTERISTICAS NORMA CANTIDAD PREC. UNID PREC. MAY
Guarda 1 Hierro 1080, 1/4 " 1 S/.5,000.52 S/.5,000.52
Guarda 2 Hierro 1080, 1/4 " 1 S/.5,000.52 S/.5,000.52
Tolva Hierro 1080,1.5" 1 S/.3,892.00 S/.3,892.00
Estructura Prinsipal Hierro Laminado 1080 x 2" 1 S/.18,416.00 S/.18,416.00
Polea Condusida Hierro Colado 779.92 Kg 1 S/.5,069.48 S/.5,069.48
Perneria Varios 1 S/.3,676.60 S/.3,676.60
Eje Ecxentrico 2.35 Mt, Boler H1045 1 S/.2,820.00 S/.2,820.00
Rodamientos Eje Ecxentrico SKF - UN 220 EC- D IN:150, D EX225, NU1030 7 S/.2,330.00 S/.16,310.00
Rodamientos Chumasera SKF - UN 220 EC- D IN:130, D EX200, UN 1026 4 S/.1,150.00 S/.4,600.00
Volante Hierro Colado 1,181.43 Kg 1 S/.7,679.30 S/.7,679.30
Fajas Fajas en C 180,DE=44 PLG d 10,46 PLG 8 S/.184.00 S/.1,472.00
Motor 100 Hp, 1780 Rpm, Marca WEG 1 S/.19,256.00 S/.19,256.00
Base Motor Tubo cuadrado3 x4 " 1 S/.180.00 S/.180.00
Polea Conductora Hierro Colado 31.93Kg 1 S/.130.00 S/.130.00
Chumasera Hierro Colado 117.03Kg 2 S/.760.70 S/.1,521.39
Mandibula M1 Hierro Colado 379.54 Kg 1 S/.2,467.00 S/.2,467.00
Mandibula M4 Hierro Colado 433.5 Kg 1 S/.2,817.30 S/.2,817.30
Mandibula M6 Hierro Colado 1,342.43 Kg 1 S/.16,100.00 S/.16,100.00
Cufia A Hierro Colado 428 Kg 1 S/.2,782.00 S/.2,782.00
Cuia B Hierro Colado 490 Kg 1 S/.3,185.00 S/.3,185.00
Mandibula M2 Hierro Colado 10 Kg 1 S/.65.00 S/.65.00
Mandibula M3 Hierro Laminado 1080 x 2" 2 S/.95.00 S/.190.00
Dentadura Lateral Hierro Colado 269 Kg 2 S/.1,748.50 S/.3,497.00
Dentadura Movil Hierro Colado 1,383.35 Kg 1 S/.8,991.78 S/.8,991.78
Dentadura Fija Hierro Colado 1130.41 Kg 1 S/.7,347.67 S/.7,347.67
Garra Varios 1 S/.185.00 S/.185.00
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ANEXO 03.

Resumen econdmico
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ANEXO 04

Proformas Ciudad de Chiclayo

X Gl SNSRI 4, 50 £ At '&\,'i 13 0 R ey o S

REPUESTOS EN GENERAL
E PRESENTACIONES

IREGALADO &

CALLE FERRENAFE N° 104 - URBANIZACION SAN LORENZO - CHICLAYO

TELF.: 074-254765 - CEL.: 965085561 - RPM: *0300423

FECHA

/o |og /6

- RU.C.:20480112688 :
() COTIZACION O 12061

Seﬁorfes)”lik},/O /EJZUCII'{AQ’U’NA,ZQ‘Z;!& S IZ_C

Telf.: Ciudad:

Direccién:

oY |lovns=s

DESCRIPCION PRECIO

Ny 220 580 2220

o\ | pormrgss LU 1026 /750 | ECO

OF| fovBss ANV 1030 P32 g 310

FORMULARIOS CONTINUOS ROSARIO E.LR.L. - LUIS GONZALES 1342 - CHICLAYD

. TOTALS/ A CUENTA S/ SALDO S/
2250
Fecha de Entreqa.......... éAm EARN.....

//m
P. RZE@E‘HES@IWE géEG'/ﬁADO' CLIENTE
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__ [ rRUC 20487954129 |
Imvsnsmrues e tomws | NOTA DE PEDIDO

E.l.R.L. PJ Nuevo San Lorenzo - J.L.O. - Chiclayo

.

CenTRAL DE ||V | /"'7‘* |

VENTADEARTOULOS DEFERRETERA PERIOS2iCADS | Lo ~
Y ACERADOS; REPUESTOS Y ACCESORIOS PARA VEHIULOS i i ceL sy s | 002- 0000608

Sucursal: Calle America 197 - Urb. San Lorenzo
PESADOS Y LIVIANOS; REPUESTOS AUTONOTRICES | Jose. L. Oriiz - Chiclayo - Lambayeque
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ANEXO 05

Arranque estrella — triangulo, circuito de fuerza y mando

Fuente: Bocquet, J.A. (1987) Mecéanica aplicada. Biblioteca del mecanico.
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ANEXO 06

Arranque directo, circuito de fuerzay mando

j
[}
o
~
]
w

OFF £ — 71 G—? 71 G\
12 56 68
13 13 x1 11 11
ON K1 H K3 7 K2 7
14 14 X2 12 12
A1 A1 A1 A1
k[ ] (I e[ ] w[ ]
A2 A2 A2 A2

=

Fuente: Bocquet, J.A. (1987) Mecéanica aplicada. Biblioteca del mecanico.
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ANEXO 07

Motores trifasicos jaula de ardilla, alta eficiencia, totalmente cerrados

Lista de partes para motores trifasicos cerrados de alta eficiencia.

1. Escudo soporte de rodamiento, lado accionamiento (“A").
2. Arandela de presion.

3. Rodamiento de bolas lade (“A™)

4. Eje con paquete rotor y cu.a espiga

5. Carcasa con paquete estator bobinado.

6. Rodamiento de bolas lado “B™

7. Escudo soporte de rodamiento, lado ventilador {“B™).
§. Ventilador de plastico.

9. Capuchén de limina.

10. Tapa caja de conexiones.

11. Empaque tapa-base caja de conexiones.

12. Base caja de conexiones.

14. Empagque base caja de conex-carcasa.

15. Placa de caracteristicas.

16. Cancamo.

17. Tapén para rosca cincamo.

18. Escudo soporte de rodamiento, con brida “C" o “D".
19. Tapa balero interior lado ventilador (“B™).

20. Tomillo de tierra.

Fuente: Bocquet, J.A. (1987) Mecéanica aplicada. Biblioteca del mecanico.
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ANEXO 08

Seleccion de la seccion de la faja

Namerode  10.000
RPM

polaé menor  6.000
5000 [—2 e
4,000 7

3.000 L
V| |a 7

2.000 74
/ // //
A 1118 Z ,

1.000 A 7.
v a Z
7 e C pd -
500 /4 yd /1
400 -
/) “ / D} 14

7 AN AT
e // | / / E
100 / {/

i 2 3 45 10 20 30 40 100 200 500 1,000

Fuente: Bocquet, J.A. (1987) Mecéanica aplicada. Biblioteca del mecanico.
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ANEXO 09

Poleas estandares para para fajas

SECCION A SECCIGN B SECCIiON SECCIGN D SEC E
S.0] 6.0 4.8 7.9 7.0] 13.0 12.0] 27.0 25.0
3.2 &.3 3.8B111.0 7.5 ]| 15.0 13.0] 35.0 21.6
3.4 7.0 5.0[12.4 8.0 | 1B.0O 13.4 | 40.0 22.0
. 4] 7.6 5.2|13.4 8.5 | 20.0 1x.51| 48.0 22.8
3.8| B.2 S.4115.4 2.0 | 24.0 14.0 | 58.0 23.2
4,0 9.0 5-&|18.4 9.4 | 30.0G 1.2 24.0
4.2110.4 5.8{20.0 2.5 | 35.0 154.5 27.0
4.56112.0 &.0|25.0 9.4 | 44.0 14.4 I1.0
4.6)15.0 H.2130.0 2.8 | 50.0 15.0 59.0
3.8(18.0 4.4 |38.0 10.0 15.4 40,0
5.0(19.& bob 10.2 18.5 44.0
5.2|24.6 5.8 10.5 16.9 52.0
S.4|27.5 7.0 16.4 18.0 58.0
S.46|37.6 74 11.0 18. 4 55.0
5.8 8.0 12.0 20.0 74.0
&5.0 8.4 1X.0 22.0 84.0

Fuente: Bocquet, J.A. (1987) Mecéanica aplicada. Biblioteca del mecanico.
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ANEXO 10

Longitud de fajay factor por longitud de faja

EZCOION A EECCIUN D SECCICN C
= LONG. LONG TLONG
Falaa PASD KL FrdA PASO rl, - FRJIG FAED Kl
N __PULG. L PULC. ___PlAG.
A 275.53 0.8l B3AS J&.8 0.B81 =l a5 T 0, Da

ASL 32.3 0.D0% BIG 39.8 0.B3 =1 &2.7 Q. B2
ASS 4.5 Q.85 | D4z 43.8 0.83 CsB8 T0.7 0.BS
AZS Shew Q.87 | BAS 47.8 C.87 S T7.7 0.87
ASH 7.3 0.87 | B3l 52.8 Q.89 e B3.9 g.59

Az X9.3 0.28 | BS3 =4.0 0,89 o3 g7.9 0. 90
A40 _ 41.3 ©.99 | BaS =5.0 0.90 C?0 92.% 0.91
A42" 43.3 0.90 | bS8 57.08 0.91 96 ' 98.9 0,92
A4S  44.3 0.90 | B&O &1.8 0.92 Ci00 102.9 0.92
A4k  A47.3 0.52 | B&azZ &3.8 0.92 ctos 107.9 0.53

AqG 49.3 0.95 | Bas 63.08 0.95% C1i2 114.9 0. 73
2=} 2.3 0.74 BL& &7.3 c. 53 Ci120 122.9% ~. 97
A3 54.3 0.93 BsO &67. 6 0.3 Ci28 124.%9 2.97
RO The3 C.F&H | BT i2.d 0.9 ciza 130.9 Q.73
A5 27,3 097 BYS T6.8 0.%97 Ci3s  138.9 Q. 57

ALD 41.3 0.7 ava 79.9 G.9F Ci%3 124.% -

ALE &£53.2 Q.54 pisih | BZ. O S.90 Ci=A 14£0.9 102
Ak s 65,3 0.5% O3 B3.8 O.5a Cl62 164.9 1.03
Nah LT3 0.99 B85 B5.8 . 7T C17y3 175.9 1.04%
(g1-1z ] &%.3 1.00 B2 F1.8 1.00 Ci180 152.% 1.G3
Nyl 2.3 1.01 B3 T8 1.01 c193 197.9 1.07

ATS Te.3 1.02 | BYY 98.8 1.02 210 212.79 1.09
AT 7.3 1.03 | B103 104.0 1.03 =223 223.7 1.10
ABO BH1.3 1.04 BIGS 10&4.8 1.04 C240 240.9 1.11
RAES B46.3 1.0% | PL12 113.8 1.03 C253 255.7 1.12
A0 1.3 1.05 | BIZO 121.8 1.07 2o 276.7 1.13

AL 27.3 1.08 Pl 12%.0 1.08 00 300.9 1.14
A0S 1086.3 1.10 B134 137.8 1.09 =30 I30.9 1.1%
ANL2 113.3 1.11 0143 145.8 1.11 =60 380.9 1.21
AlzZo 121.3 1.13 BisB 15%.0 1.13 =90 3I90.9 1.23
AlZE 129.3 1.14 BL7S 174.8 1.13 Caz20 &/20.9 1.24
Bl180 181.8 l.15

BLYS 195.8 1.18
B210 211.08 1.1%9
B240 240.8 1.22

270 270.3 1.23
B3I00 300.3 1.27

Fuente: Bocquet, J.A. (1987) Mecéanica aplicada. Biblioteca del mecanico.
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IEE ¢

ANEXO 11

Factor por angulo de contacto

D~d Kg D -d 5 Kg
...... /5] BRI,
o e

0.00 1680° 1.00 0.80 133 | 0.87
0.10 174 0.9% 0.90 127 | 0.85
0.20 169 0.97 1.00 120 | 0.82
0,30 163 0.94 1.10 3135 | 0:80
0.40 157 0.974 1.20 106 | 0.77
0.50 151 0.93 1,30 99 | 0.73
0.60 145 0.%1 1,40 91 | 0.70
0.70 139 0.89 1.50 B3 | 0.65

Fuente: Bocquet, J.A. (1987) Mecéanica aplicada. Biblioteca del mecanico.
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ANEXO 12

Potencia que pueden transmitir las fajas “c”

RPM .
REL HF PUK FAJA REFERIDU A LA FULEA BE BIAMETHO MEMDE DE:
EJE

rar oo™ F.H" g.o® | ®.A" o om | ¥4 10, Gt | 10,05
oo ;

q7o 5.4% G35 F.41 8.8 F.15 T. TH 1.3 il.4
1140 . B 7.78 Fa ¥ 1.1 11.2 12.2 13.2 14,2
17350 82.57 1¢.0 11.4 12.7 14.0 15. 2 16.3 17.4

ol 1.54 Jeduts i.7%9 1.91
35 2.T& 300 Fa. 24 3.7
54 3.58 /.25 .57 &, FL
ag
58

R 1.0Z 1.15 1.28 1
200 1.80 2. 04 2.2% 2
S 2.4% 2. 55 .27 3
4 4.%3 BV 5.81 h. I3
5 T.F2 S 43 5. 99 T.a2

400 3.13 S 2T 4. 04
SO0 .73 4. 78 .83

Ll &4, 27 4. 78 5.56 §.22 &. B3 F.ae .10 g8.7%
Faulel 4.82 5. 5h He 2% F.02 7. TR | 8.83 T.15 2. B
B8O 5.31 B 14 &.97 T 7B a.:=8 P37 10.2 10.%
FO0 .78 b T F-a0 6.4% .57 0.2 11.1 11.9
1000 4. 22 T22 B.20 .14 i0.1 11.40 1z.0 12.%
1100 fra 425 T.70 B.7h F.77 10.8 1.0 12.8 13.7

1200 701 A.14 q.28 104 i1.4 ) 12.3 4.5
1300 T34 8.57 q.74 10.7 12.0 13.1 4.2 15.2
1400 7. 4% A-74& 10,0 11.4 12. 5 13.7 | i4.8 13.9
1500 F.FH W I0.& 11.8 13.1 14,2 15. = 15. 4

1650 a3.24 F.bl 0.9 | 12.2 1%.5 14.7 5.8 15.9

1700 g8.45 .88 11.3 12,4 1X.E 15.9 15.2 17.2
1800 H. b4 10.1 11.5 1Z2.8 14.1 15.3 156.4 17.5
1700 g.82 10.3 11.7 15.1 14,3 | 15.5 1L, & 17.7
2000 H.%% 10.4 11.9 13.2 14.5 | 15.7 i6.7 17.7
2100 2.0% i0. & 12,68 135.3 14.4 | 15.7 16.7 17.7
2200 g.07 10.4 12.4Q 13.4 14.6 1 8.7 1&. 4 17.5

200 208 10. 4 12.40 13.3 14.5 195.5 1&.4 17.2
2400 .09 10. & 12.0 13.2 14.3 15.3 1&.1
2503 B.578 1%,9 ii.8 15.1 if.1 15.0

a0 8.B8& 1.3 11.7 12.8 iZ.8 14.5
2700 a. 70 10.1 11.% 12.3 153.3

2B00 8. 47 .87 1L.} 12,1
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SO0 T-F3 F. 20 0.2

100 | 7.58 | 2.77 | 2.70
3200 | 7-17 | B.2R
II00 | &.71 | 7.72
wa00 | &.70
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ANEXO 13

Potencia adicional por relacién de transmision

RELACION DE SECCION FAJA
TRANSMISION A B C D E
1.00 a 1.0l 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.02 a 1.04 | 0.00180 | 0,00472 | 0.0131 | 0.0466 | 0.0890
1.05 a 1.08 | 0.003460 | 0.00944 | 0.0253 | 0.0931 | 0.1780
1,09 a 1.12 | 0.00539 | 0,01415 | 0.0394 | 0.1397 | 0.2670
.13 a 1.18 | 0.00719 | 0,01887 | 0.0525 | 0.18&63 | 0.3560
1.19 a 1.24 | 0.00899 | 0,02359 | 0.0656 | 0.2329 | 0.4450
1.25 a 1.34 | 0.01079 | 0.02831 | 0.0788 | 0.2794 | 0.5340
1.35 a 1.5¢ | 0,01259 | 0,03303 | 0.0919 | 0.3260 | 0.6230
1.52 a 1.99 | 0.01439 | 0.03774 | 6.1050 | 0.3726 | 0.7120
2,00 6 mids 0.01418 | 0.04246 | 0.1182 | 0.4191 | 0.8010

Fuente: Bocquet, J.A. (1987) Mecéanica aplicada. Biblioteca del mecanico.
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ANEXO 14

Dimension de los canales para poleas estandares
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Fuente: Bocquet, J.A. (1987) Mecéanica aplicada. Biblioteca del mecanico.
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ANEXO 15

MANUAL DE INSTRUCCIONES DE FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO
DE LA CHANCADORA DE PIEDRA.

Preparativos antes del encendido

Unas correctas actividades de inspeccion le aseguraran largos afios de buen
funcionamiento de la trituradora. Mantenga un registro escrito del
mantenimiento periddico requerido, no se base exclusivamente en su
memoria. Si efectia las inspecciones previas al encendido y de
mantenimiento periddicamente, ahorrard costes en interrupciones de la
produccion y prolongara la duracion de la trituradora. Antes de encender la

trituradora, realice las siguientes acciones:

Haga una inspeccion final para cerciorarse de que no se han dejado
herramientas u obstrucciones mecanicas sobre la trituradora, que todas las
articulaciones y fijaciones estdn apretadas correctamente, y que no tiene
fugas aparentes o existen otros motivos por lo que no se deberia ser

encendida.
Compruebe que la cavidad de trituracion se encuentra vacia.

Asegurese también que no hay otras personas en la proximidad cuya
seguridad pueda estar en peligro. Rodee la trituradora caminando para
cerciorarse de que ninguna persona se encuentra debajo, encima o junto a

ella. Advierta a las personas en la proximidad que va a encender la maquina.
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ENCENDIDO DE LA TRITURADORA

La trituradora puede estar accionada por un motor eléctrico o un motor
diésel. En nuestro caso significa arrancar el motor eléctrico de acuerdo con
las instrucciones de encendido. No introduzca material de alimentacion

durante el encendido. Para encender la trituradora, proceda como se indica:
Encienda la cinta transportadora de descarga.

Arranque el motor eléctrico. Si utiliza un motor de rotor bobinado, espere a
que la resistencia de encendido alcance su fase de activacion. Si se

producen golpes secos o un golpeteo.
Encienda el alimentador.

Esto resume la secuencia de control l6gico necesaria para encender la
trituradora. Pueden tomarse otras medidas dependiendo de las condiciones

locales.

FIGURA Al: Secuencia de encendido y parada

Fuente: N°09
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PARADA DE LA TRITURADORA

Para detener la trituradora, proceda como se indica:
Apague el alimentador.

Espere a que se haya vaciado la cavidad de trituracion.
Desconecte el motor eléctrico.

Apague la cinta transportadora de descarga.

IMPORTANTE!

Una vez parado el motor de la trituradora, esta se detendré por inercia en

unos cinco minutos.
FUNCIONAMIENTO

Introduzca el material en la trituradora uniformemente de acuerdo con las
recomendaciones sobre disposiciones y tamafio de alimentacion. Observe
gue el rendimiento de la trituradora es maximo cuando la cavidad se rellena
hasta dos tercios (2/3) de su capacidad. Hay un sensor de nivel ultrasénico
gue se puede integrar en los controles de la trituradora para optimizar el nivel

de alimentacion

w
.

FIGURA A2: Proporcion de llenado recomendado

Fuente: N°06
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ALIMENTACION DE TAMANO EXCESIVO

Evite intentar triturar material de tamafo excesivo (demasiado grande para
la cavidad). Tener que volver a colocar las rocas necesita tiempo, reduce la

capacidad y carga innecesariamente la trituradora.

Por eso se debe prestar atencion al tamafio de alimentacion. Instalar una
criba de barrotes fija es una buena alternativa para limitar la alimentacion de
excesivo tamafio. También puede utilizar un matrtillo hidraulico para romper
el material demasiado grande, lo cual se recomienda si ha previsto que va a

aparecer el problema.

iADVERTENCIA!

Levante o mezcle las rocas en la cavidad solo cuando la trituradora se haya
detenido. No intente desatascar la cavidad de trituracion si esta bloqueada

con la trituradora en funcionamiento.
Sea cuidadoso siempre que desatasque la cavidad.

No utilice una palanca para mover material de alimentacion de tamafio

excesivo.

iADVERTENCIA!

No utilice explosivos para desatascar la cavidad de trituracion cuando esté
bloqueada. Compruebe que no se introducen materiales explosivos en la

trituradora.

Las rocas de gran tamafio se pueden levantar fuera de la cavidad con una

‘mordaza” y una grua o girarse a una posicion mas adecuada.

El martillo hidraulico puede utilizarse para romper la alimentacion atascada

0 excesivamente grande con la trituradora en funcionamiento.
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FRAGMENTOS DE HIERRO/MATERIAL NO TRITURABLE

Se debe impedir que entre en la trituradora material no triturables (o

fragmentos de hierro).

Si se introducen fragmentos de hierro y no son expulsados, detenga el
alimentador y la trituradora de inmediato. Vacié la cavidad y retire los
fragmentos. Si es necesario, aumente el reglaje de la trituradora para

retirarlos.

iADVERTENCIA!

Inspeccione siempre si hay dafios en la placa basculante, la barra tensora 'y

el muelle tensor (o el cilindro hidraulico).

COMPACTACION

La trituradora no debe utilizarse con la alimentacion compactandose en la
cavidad de trituracion (por ejemplo, cuando esta compactacion provoca que
el material no se reduzca de tamafio) o su duracibn se acortara

significativamente.
iADVERTENCIA!

No haga funcionar la trituracion si la alimentacion se estd compactando en

la cavidad. Esto reduciria significativamente la duracién de la trituradora.
Cuando hay compactacion:

La velocidad de la trituradora disminuye.

La velocidad del motor disminuye.

La carga de la trituradora aumenta.

La trituradora se sobrecarga.
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La compactacion puede ocurrir por lo siguiente:

Hay demasiado material fino en la alimentacion.

El tamafio maximo del material con respecto a la boca de la alimentacion es

muy pequeiio (menor que el 50% del ancho de la boca).

El material es muy quebradizo y se rompe en pedazos finos (caracteristicas
del material).

El material alimentado tiene humedad.
Las mandibulas son incorrectas.

Se deben comprobar todas las posibles causas para impedir la
compactacion. Si es imposible eliminarlas en su totalidad, se debe reducir el
nivel del material de la cavidad de trituracion y/o aumentar el reglaje de la

trituradora.
ENCENDIDO DE LA TRITURADORA BLOQUEADA CON CARGA

La trituradora blogueada DEBE manejarse como si estuviera atascada, por

lo que supone cierto riesgo.
Haga que el personal abandone la zona de la planta.

Notifiqgue inmediatamente a un encargado o responsable que la trituradora

se ha bloqueado.
iADVERTENCIA!

La cavidad de trituracién siempre debe inspeccionarse desde debajo y nunca
por encima de la trituradora. Podrian expulsarse fragmentos de hierro de la

cavidad. Esto causara lesiones fisicas serias.

Busquela causa de este bloqueo. Sidespués de una inspeccion cuidadosa
no encuentra una causa eléctrica o0 mecanica al bloqueo de la trituradora,
puede deberse a que se ha atascado por la entrada de materiales extrafios,

lo que se supone una condicion de riesgo.
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Cuando la trituradora se bloquea cargada, la energia almacenada en un
mecanismo por el material atrapado se puede reducir a niveles

insignificantes si las mandibulas se llevan a su posicion abierta.

Después encienda la trituradora. Si no se enciende, repita este
procedimiento. Si ha sido necesario abrir las mandibulas no vuelva a

encender la trituradora.

En este caso, las rocas y los fragmentos de metal se deberan retirar

manualmente.
iADVERTENCIA!

Observe la posicidn de las chavetas de talon para determinar si la trituradora

esta “en reposo” o0 aun hay energia en los volantes.

AJUSTE DEL REGLAJE DE LA TRITURADORA

El reglaje de las trituradoras de la Serie C se ajusta moviendo dos cufias que
se alejan o acercan entre si. Este movimiento cambia el grosor “s” efectivo

del par de cuiias, aumentando o reduciendo el reglaje.

En todos los modelos de trituradora, el reglaje se puede ajustar
mecanicamente girando las tuercas ciegas a mano, o hidraulicamente
(opcién) por medio de un cuadro de control eléctrico. Para obtener mas
instrucciones sobre el ajuste hidraulico del reglaje (opcion), consulte la
seccion AJUSTE DE REGLAJE HIDRAULICO.

AJUSTE DE REGLAJE MECANICO

Los principales componentes de este mecanismo son las cufias de ajuste,
las tuercas ciegas (2) y los tubos de bloqueo (3). Para modificar el reglaje se
necesita el trinquete (herramienta especial) suministrado con la trituradora,

gue sirve para girar las tuercas ciegas.
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FIGURA A3: Proporcion de llenado recomendado
Fuente: N°06
Tabla AO1:

Partes de reglaje

NUMERO | DESCRIPCION
1 Cunias de ajuste
Tuerca ciega

Tubo de bloqueo

N

w

Fuente: N°06
iADVERTENCIA!

Las tuercas ciegas se deben girar utilizando el trinquete suministrado con la
trituradora. NO UTILICE UNA LLAVE HIDRAULICA NI NEUMATICA.

Las cufias son auto bloqueantes y sus superficies no se deben lubricar. De
lo contrario, se puede sobrecargar el mecanismo de ajuste.

Para modificar el reglaje, primero se aflojan las tuercas de bloqueo de la
varilla tensora y después se giran a la derecha o a la izquierda las tuercas
ciegas para aumentar o reducirlo, respectivamente. Una sola vuelta de
cualquiera de las tuercas ciegas tiene un efecto real en el reglaje, como se

muestra en la tabla. Si se giran ambas tuercas ciegas una vuelta completa
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en la misma direccion, el reglaje de la trituradora se modificara el doble de lo
indicado en la tabla.

A fin de calcular el nimero de vueltas que deben girarse las tuercas ciegas,
divida la distancia de reglaje que desea cambiar entre el valor

correspondiente y entre el nUmero de tuercas ciegas.
Vueltas requeridas = (Distancia de modificacion) / (Cambio de reglaje)
Redondee el resultado al nimero entero mas alto.

REDUCCION DEL REGLAJE DE LA TRITURADORA

El reglaje solo se puede ajustar cuando la trituradora esta en reposo.
Detenga la trituracion y apague la trituradora.

Determine la distancia que se reducira el reglaje y calcule el nimero de

vueltas que deben girar las tuercas ciegas.

Suelte las tuercas de bloqueo del muelle tensor (figura 4). Tenga cuidado de

no dejar caer la placa basculante cuando se afloje el muelle.
Retire el pasador del tubo de bloqueo y empuje el tubo hacia la trituradora.

Gire las tuercas ciegas de DERECHA A IZQUIERDA. Asegurese de que
ambas cufias quedan igualadas para que no varie su posicion con relacién
a la trituradora. Si necesita un cambio muy amplio del reglaje, gire las tuercas
ciegas y después vuelva a soltar las tuercas de bloqueo del muelle. Hay
arandelas montadas en el extremo trasero de las cufias de ajuste. Cuando
reduzca el reglaje, empuje las cuiias solo hasta que estas arandelas hagan
contacto contra las placas de guia.

Bloguee los tubos con el pasador.
Encienda la trituradora y escuche si hay golpeteo en la placa basculante.

Empiece la trituracion.
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iADVERTENCIA!
Apriete y suelte el muelle siempre desde un lado.

No retire nunca la placa de proteccion.

FIGURA A4: Longitud de funcionamiento del tensor

Fuente: N°06

A fin de calcular el nimero de vueltas que deben girarse las tuercas ciegas,
divida la distancia de reglaje que desea cambiar entre el valor

correspondiente y entre el nimero de tuercas ciegas.

Vueltas requeridas = (Distancia de modificacion) / (Cambio de reglaje)
Redondee el resultado al nimero entero més alto.

Aumento del reglaje de la trituradora

El reglaje solo se puede ajustar cuando la trituradora esta en reposo.
Detenga la trituracion y apague la trituradora.

Determine la distancia que aumentara el reglaje y calcule el nimero de

vueltas que deber girar las tuercas ciegas.
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Suelte las tuercas de bloqueo del muelle tensor.
Retire el pasador del tubo de bloqueo y empuje el tubo hacia la trituradora.

Gire las tuercas ciegas de IZQUIERDA A DERECHA. Asegurese de que
ambas cufias quedan igualadas para que no varié su posicion con relacién
a la trituradora. Tenga cuidado de no dejar caer la placa basculante cuando

se afloje el muelle.

Bloquee los tubos con el pasador.

Ajuste la longitud del muelle.

Encienda la trituradora y escuche si hay golpeteo en la placa basculante.

Empiece la trituracion.

iADVERTENCIA!
Apriete y suelte el muelle siempre desde un lado.
No retire nunca la placa de proteccion.
Ajuste de reglaje hidraulico (opcion)

El ajuste hidraulico del reglaje permite unas modificaciones mas sencillas y
rapidas, debido a que se efectian de modo remoto desde un cuadro de

control.

El sistema esta accionado por una unidad hidraulica independiente, o
también se puede conectar a un sistema hidraulico de gran tamafio como
Lokotrack. La presion del aceite hidraulico aproxima o aleja las cufas

reduciendo o aumentando el reglaje, respectivamente.

Este ajuste del reglaje es posible con la trituradora en reposo o en marcha
por inercia. Si se actua durante la trituracion, los componentes tendran una

duracion mas corta. Para obtener informacion detallada.
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Tabla A02:

Ajuste del reglaje

NUMERO DESCRIPCION
A Ajuste de reglaje
mecanico
Ajuste de reglaje
B .
hidraulico

Fuente: N°06

945603

FIGURA A5: Ajuste del reglaje mecanico

Fuente: N°06
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Lubricacion

General

Una correcta lubricacién es muy importante. Para asegurarse de que la trituradora
esté bien lubricada siempre, siga cuidadosamente las instrucciones de este

capitulo.

Especificaciones de grasa.

Para los puntos de lubricacion, se requiere una grasa multiuso a base de litio de las

siguientes
Caracteristicas:
NLGI-Clase 2.

La viscosidad minima del aceite de base debe ser de 160 mm2/s (cSt) a
+40°C/104°F con un indice de 80.

Adecuado para bajas (-30°C/-22°F) y altas temperaturas (+100°C/212°F) de

funcionamiento.
Buena resistencia al agua.
La grasa no debe ser facilmente oxidable y debe contener aditivos EP.

Algunas marcas comerciales de grada a base de litio recomendadas se indican a

continuacion. También se pueden utilizar otras de las mismas caracteristicas.
Tabla A03:

Marcas comerciales de grasas recomendadas
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MARCA
COMERCIAL =
CASTROL APS 2
BP ENERGREASE LS-EP 2
ESSO BEACONEP 2
GULF GRASA GULFCROWN EP 2
MOBIL MOBILUX EP2
SHELL GRASA ALVANIA EP2
SKF LG EP2
Fuente: N°06
iADVERTENCIA!

No utilice tipos de grasa que contengan molibdeno o calcio ya que sus
componentes sélidos pueden desgastar los cojinetes y acortar su duracion.

Cojinetes de ejes excéntricos

Los cojinetes de rodillo esféricos de la trituradora se pueden lubricar con una pistola
engrasadora manual, 0 con un sistema automatico conectado a cuatro puntos de

engrase.

="

AR

N W

943644

FIGURA A6: Lubricacién de cojinetes de rodillo esféricos de la trituradora con pistola de engrase

Fuente: N°06
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Q

' O

943645

FIGURA A7: Lubricacién de cojinetes de rodillo esféricos de la trituradora con sistema automatico

Fuente: N°06

Con la trituradora en funcionamiento, siempre hay una pequefia cantidad de grasa
que sale de los cojinetes del bastidor y la biela, y de las juntas de laberinto
adyacentes. Esta grasa en movimiento fuera de los cojinetes y adherida a las juntas

protege a estos componentes de particulas extrafias.

Observando la accién de grasa, el operador pronto serd capaz de estimar la

cantidad y la frecuencia de lubricacion de estos cojinetes.

La cantidad de grasa y el intervalo de tiempo entre engrases pueden variar

dependiendo de las condiciones de funcionamiento.
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Cuando engrase los cojinetes, limpie cuidadosamente alrededor de los puntos de
engrase antes de retirar sus tapas. Si utiliza una pistola engrasadora manual, afiada
la grasa inmediatamente después de que se detenga la trituradora para que los

cojinetes estén calientes.

iADVERTENCIA!

Evite aplicar mas grasa de la indicada o se producird sobrecalentamiento y se

acortara la duracion de los cojinetes.

Temperatura de cojinetes de ejes excéntricos

La temperatura de los cojinetes se debe inspeccionar con frecuencia,
engrasandolos de inmediato si tienen una alta temperatura inusual. En el
funcionamiento, los cojinetes se calientan pero siempre se deben poder tocar con
las manos durante unos segundos sin sentir excesivo calor. Su temperatura de
funcionamiento normal es de 40-70°C (104-158°F). Si alcanzan los 75°C (167°F), o
los 90°C (194°F) en condiciones muy calurosas, deben ser inspeccionados para
encontrar la causa. También hay que inspeccionarlos si se encuentran un cojinete

que este 10-15°C (18-27°F) mas caliente que el resto.

iADVERTENCIA!

Si no hay sensores de temperatura instalados, la temperatura debera leerse con la

trituradora en reposo.
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ANEXO 16

FOTOS

VISITA TECNICA EN CAMPO EMP. PIEDRA AZUL
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“DISENO DE UNA MAQUINA CHANCADORA DE PIEDRA DE 40 TN/HR, PARA LA PRODUCCION DE
AGREGADO DE CONSTRUCCION EN LA EMPRESA HPM UBICADA EN EL DISTRITO DE CHICLAYO,
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”
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“DISENO DE UNA MAQUINA CHANCADORA DE PIEDRA DE 40 TN/HR, PARA LA PRODUCCION DE
AGREGADO DE CONSTRUCCION EN LA EMPRESA HPM UBICADA EN EL DISTRITO DE CHICLAYO,

PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”
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AGREGADO DE CONSTRUCCION EN LA EMPRESA HPM UBICADA EN EL DISTRITO DE CHICLAYO,
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PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”
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“DISENO DE UNA MAQUINA CHANCADORA DE PIEDRA DE 40 TN/HR, PARA LA PRODUCCION DE
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PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”
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“DISENO DE UNA MAQUINA CHANCADORA DE PIEDRA DE 40 TN/HR, PARA LA PRODUCCION DE
AGREGADO DE CONSTRUCCION EN LA EMPRESA HPM UBICADA EN EL DISTRITO DE CHICLAYO,
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”
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“DISENO DE UNA MAQUINA CHANCADORA DE PIEDRA DE 40 TN/HR, PARA LA PRODUCCION DE
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215
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216



SR

£,

6>

4R
Fars i,

i

“DISENO DE UNA MAQUINA CHANCADORA DE PIEDRA DE 40 TN/HR, PARA LA PRODUCCION DE
AGREGADO DE CONSTRUCCION EN LA EMPRESA HPM UBICADA EN EL DISTRITO DE CHICLAYO,
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”

217



S

AVEE,

&

APt

“DISENO DE UNA MAQUINA CHANCADORA DE PIEDRA DE 40 TN/HR, PARA LA PRODUCCION DE
AGREGADO DE CONSTRUCCION EN LA EMPRESA HPM UBICADA EN EL DISTRITO DE CHICLAYO,

PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”

218



“DISENO DE UNA MAQUINA CHANCADORA DE PIEDRA DE 40 TN/HR, PARA LA PRODUCCION DE
AGREGADO DE CONSTRUCCION EN LA EMPRESA HPM UBICADA EN EL DISTRITO DE CHICLAYO,
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ANEXO 17

PLANOS MECANICOS Y SISTEMAS DE
AUTOMATIZACION
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NOMBRE

FECHA

FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA

MECCENICA ELECTRICA

DIBUJADO Rom§n Andr@s Gamonal De La Torre

20 Septiembre] 2016

TTULO:

VERIFICADO

APROBADO

MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA

DE 40 TN/H

CONJUNTO:

MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA

SIMBOLO METODO PROYECCION

= ©

TOLERANCIA:

MARCA:

Marca |# Piezas| # Plano Designacién y Observaciones Norma Material y Medidas
1 Despiece 01 Varios
2 Despiece 02 Varios
3 Despiece 03 Varios

1 1 4 Guarda A Hierro 1080, 1/4 "
1.1 1 5 Guarda A-1 Hierro 1080, 1/4 "
1.2 1 6 Guarda A- 2 Hierro 1080, 1/4 "
1.3 1 7 Guarda A-3 Hierro 1080, 1/4 "
1.4 1 8 Guarda A- 4 Hierro 1080, 1/4 "
1.5 40 Sujecién Guarda A - 3, A - 4, Perno cabeza hexagonal avellanada + arandela + anillo de presion + tuerca 1/2-20,1"

2 1 ] Guarda B Hierro 1080, 1/4 "
2.1 10 GuardaB - 1 Hierro 1080, 1/4 "
2.2 11 GuardaB - 2 Hierro 1080, 1/4 "
2.3 20 Sujecién Guarda B - 2 B - 3, Perno cabeza hexagonal avellanada + arandela + anillo de presion + tuerca 1/2-20,1"
2.4 1 12 GuardaB - 4 Hierro 1080, 1/4 "
2.5 1 13 GuardaB-5 Hierro 1080, 1/4 "
2.6 6 Sujecion Guardas Ay B al pizo, Perno cabeza hexagonal + arandela + anillo de presion + tuerca 11/5"-20, 7"

3 1 14 Tolva Hierro 1080, 1 1/2 ", 1/2"
3.1 1 15 T1 Hierro 1080, 1 1/2"
3.2 1 16 T2 Hierro 1080, 1"
3.3 13 Sujecién Tolva - Estructura Prinsipal, Perno cabeza hexagonal + arandela + anillo de presion + tuerca 1-12x 4.5"

TITULO:

DESPIECE 01

PESO:

7 176 Kilogramos

00

PLANO N#
ESCALA

01 A2

MATERIAL: Varios

I CANTIDAD: 01

IUNIDAD: cm

IESCALA:l:SO I HOJA1DE3



11

12

13

NOMBRE

FECHA

FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA

MECCENICA ELECTRICA

DIBUJADO Rom§n Andr@s Gamonal De La Torre

20 Septiembr 2016

VERIFICADO

APROBADO

TTULO:

MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA
DE 40 TN/H

CONJUNTO:

MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA

SIMBOLO METODO PROYECCION

== ©

TOLERANCIA:

Marca | #Piezas | #Plano Designacion y Observaciones Norma Material y Medidas
4 1 17 Estructura Prinsipal Hierro Laminado 1080 2 "
4.1 2 18 EP1 Hierro Laminado 1080 2"
411 2 19 EP1-1 Hierro Laminado 1080 2"
412 2 20 EP1-2 Hierro Laminado 1080 2 "
413 14 21 EP1-3 Hierro Laminado 1080 2 "
414 6 21 EP1-4 Hierro Laminado 1080 2"
415 24 21 EP1-5 Hierro Laminado 1080 2"
416 6 22 EP1-6 Hierro Laminado 1080 2 "
417 2 23 EP1-7 Hierro Laminado 1080 2"
418 8 Sujecion Estructura Prinsipal, Paredes de Masticado, Perno cabeza hexagonal 138-12x3"
4.2 1 24 EP2 Hierro Laminado 1080 4 "
8
4
Marca # Piezas | # Plano Designacion y Observaciones Material y Medidas
4.3 1 25 EP3 Hierro Laminado 1080 2 "
431 1 26 EP3-1 Hierro Laminado 1080 2 "
4372 4 27 EP3-2 Hierro Laminado 1080 2 "
4.3.3 3 27 EP3-3 Hierro Laminado 1080 2 "
434 1 28 EP3-4 Hierro Laminado 1080 2 "
4.4 2 29 EP4 Hierro Fundido
4.5 2 29 EPS Hierro Fundido
3] 1 15 Polea Conducida Hierro Fundido
6 8 FajaenV leve
7 1 16 Base Motor Tubo cuadrado2x 2"
8 1 17 Polea Conductora Hierro Fundido
9 1 Motor 75 Hp, 1780 Rpm, Marca WEG
10 6 Tomillo con cabeza hueca avellanada 112 -13x 3"
11 2 18 Tapas Polea, Volante a Eje Hierro Fundido
12 8 Tomillo con cabeza hueca avellanada 1/2-13x3"
13 1 19 \olante Hierro Fundido

TITULO:

DESPIECE 02

PESO:
7 176 Kilogramos

MARCA

00

PLANO N#

02

ESCALA

A2

MATERIAL: Varios

I CANTIDAD: 01

IUNIDAD: cm

IESCALA:I:ZD

HOJA 2 DE 3



24

27

Marca |# Piezas| # Plano Designacion y O bs ervaciones MNorma Material y Medidas

14 1 20 Dentadura Fija Hierro Fundido

15 2 21 Dentadura Lateral Hierro Fundido

16 3 22 Chumasera Hierro Fundido

17 2 23 Chaveta Hierro 1080

18 4 Rodam iento Rodillo Cilindrico, Eje - Chumasera SKF-UN 220 EC -D IN:130, D EX200, UN 1026

19 a Sujecion Chumasera, Perno Cabeza hexagonal + anillo de presion 7idx545"

20 8 Sujecion Chum asera a Estructura Prinsipal, Perno cabeza hexagonal + arandela + anillo de presion + tuerca 13/8x9"

21 1 24 Dentadura Movil Hierro Fundido

22 2 25 Retencion Eje Tubo Redondo

23 1 26 Mandibula Varios 28
231 1 27 M 1 Hiemo Fundido
232 20 SujecionM 1, M 4 con M 2, Perno cabeza hexagonal avellanada M6 x 375"
233 2 28 M2 Hierro Fundido
23 4 2 Engrasadera Hiemo Fundido FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
235 2 29 M3 Hierro Fundido ESCUELA ACA%EA&Q('\)IIEITAOEEES(I:(T)FIQ\%LADE INGENIERCA
236 1 30 M4 Hiemo Fundido c
237 16 Sugecion M1 con M4, Perno cabeza exagonal + arandela + anillo de segundad 13/8x 5" o FEC;A — 0.
238 12 Sujecion M6 a Dentadura Movil, Pemo cabeza hexagonal + arandela + anillo de presion 13/8x 3" pEIAne Romsn Andrés Gamonal De La Torre MCEQUINA CHANCADORA DE PIEDRA
239 1 31 M 6 Hierro Fundido VERFICADO DE 40 TN/H

24 7 Rodamiento Rodillo Cilindrico, Eje Ecxentrico - Quijada SKF - UN 220 EC - D IN:150, D EX225, NU1030 Z— 1

25 1 32 Eje Ecxentrico Acero al Carbono . MARCA: PLANO N#

26 1 33 Cura A Hiero Fundido MCEQUINA CHANCADORA DE PIEDRA 6‘ @ ESCALA
261 3 Tuerca Exagonal M 100, Diam Int 3.70" o, PESO! 00 03 A2

27 1 33 Cufia B Hiero Fundido DESP'ECE 03 7 176 Kilogramos

28 1 34 Garmra Hierro Laminado - Tubo Redondo

MATERIAL:

VARIOS

I CANTIDAD: 01

IUNIDAD: cm

IESCALA:1:20

HOJA 3 DE3



Marca | # Piezas | # Plano Designacion y Observaciones Norma Material y Medidas
1 1 4 Guarda A Hierro 1080, 1/4 " 39
1.1 1 5 Guarda A - 1 Hierro 1080, 1/4 "
1.2 1 6 Guarda A- 2 Hierro 1080, 1/4 "
1.3 1 7 Guarda A- 3 Hierro 1080, 1/4 " ;
1.4 1 8 Guarda A- 4 Hierro 1080, 1/4 "
1.5 40 Sujecion Guarda A - 3, A - 4, Perno cabeza hexagonal avellanada + arandela + anillo de presion + tuerca 12-20,1"
206.9
1.3 Y
’( 248.1 )‘
1.4
204.3

27.7

| —

NOMBRE

FECHA

FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER(A
MECCENICA ELECTRICA

DIBUJADO

Rom8n Andr®s Gamonal De La Torre

20

Septiembre

2016

TTULO:

MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA

VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
MARCA SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:
CONJUNTO N# PLANO N#

0 =+ &

TmuLo: PESO: 1 4 A3
Guarda A 394.64 kilogramos

MATERIAL: Varios I CANTIDAD: 01 IUNIDAD: cm IESCALA:1:5O I HOJA 1 DE5
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FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER(A
MECCENICA ELECTRICA

20

Septiembrg] 2016

TTULO:

I CANTIDAD: 01

[o] P
DIBUJAD! Roms§n Andr®@s Gamonal De La Torre MCQUINA CHAN CADORA DE PIEDRA
VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
MARCA: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:
1 . 1 G @ CONJUNTO N# PLANO N# ESCALA
TITULO: PESO: 1 5 Ad
Guarda A-1 102.28 kilogramos
T MATERAL HIERRO LAMINADO 1080 1/4"

IUNIDAD: cm IESCALA:l:SO I HOJA 2 DE 5
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FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA
MECCENICA ELECTRICA

NOMBRE FECHA
20 [septembrd 2016 | TtTULO:
DIBUJADO Rom8n Andr®s Gamonal De La Torre MC’QUINA CHAN CADORA DE PIEDRA
VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
MARCA: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:
CONJUNTO N PLANO N

1.2 =+ & " " cn

TITULO: PESO: 1 6 Ad
Guarda A -2 97.04 kilogramos

MATERIAL:

HIERRO LAMINADO 1080 1/4" I CANTIDAD: 01 IUNIDAD: cm IESCALA:1:50 I HOJA3DES5
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FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA
MECCENICA ELECTRICA
NOMBRE FECHA
20 eptiembrg 2016 TITULO:
DIBUJADO P
Romg&n Andr@s Gamonal De La Torre MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA
VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:
l . 3 G @ CONJUNTO N# PLANO N# ESCALA
TTULO: PESO: 1 7 A4
Guarda A -3 98.46 kilogramos

MATERIAL:

HIERRO LAMINADO 1080 1/4"

I CANTIDAD: 01

IUNIDAD: cm IESCALA:l:SO I HOJA 4 DE 5
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FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA
MECENICA ELECTRICA
NOMBRE FECHA
DIBUJADO Rom§n Andr@s Gamonal De La Torre 2 epreni = s Z
| MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA
VERIFICADO DE 40 TN/H
"APROBADO
MARCA: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:
1 4 G @ CONJUNTO N# PLANO N# ESCALA
muto: PESO: 1 8 Ad
Guarda A-4 96.62 kilogramos
TVATERAL HIERRO LAMINADO 1080 1/4" I CANTIDAD: 01 IUNIDAD: cm IESCALA:1:50 I HOJA 5 DE 5
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NOMBRE

FECHA

FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER(A

MECCENICA ELECTRICA

DIBUJADO

Roms§n Andr®s Gamonal De La Torre

20 |septiembre] 2016

VERIFICADO

APROBADO

TITULO:

MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA

DE 40 TN/H

GRUPO:

Guarda B

SIMBOLO METODO PROYECCION

= ©

TOLERANCIA:

2.3
2.2
2.1

Marca |# Piezas| # Plano Designacion y Observaciones Norma | Material y Medidas

2 1 9 Guarda B Hierro 1080, 1/4 "
2.1 1 10 Guarda B - 1 Hierro 1080, 1/4 "
2.2 1 11 GuardaB -2 Hierro 1080, 1/4 "
2.3 20 Sujecion Guarda B - 2 B - 3, Perno cabeza hexagonal avellanada + arandela + anillo de presion + tuerca 1/2-20,1"
2.4 1 12 Guarda B - 4 Hierro 1080, 1/4 "
2.5 1 13 GuardaB -5 Hierro 1080, 1/4 "
2.6 6 Sujecion Guardas Ay B al pizo, Perno cabeza hexagonal + arandela + anillo de presion + tuerca 11/5"-20,7"

TITULO:

Guarda B

PESO:

281.04 kilogramos

CONJUNTO N#

PLANO N#

ESCALA

A2

MATERIAL:

Varios

I CANTIDAD: 01

IUNIDAD: cm

IESCALA:l:ZO

HOJA 1 DES
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79.6

92.3

20.5

22.1

NOMBRE

FECHA

FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA

MECCENICA ELECTRICA

20 Septiembre) 2016

TTULO:

DIBUJADO <
Roms&n Andr®s Gamonal De La Torre MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA
VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:
Guarda B 6 @ MARCA: PLANG N7 —
— PESO: 2. 10 Ad
GuardaB-1 88.50 kilogramos
| D Hierro Laminado 1080, 1/4 " I CANTIDAD: 01 IUNIDAD: cm IESCALA:l:ZO I HOJA 2 DE 5
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FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA
MECCENICA ELECTRICA
NOMBRE FECHA
BIBLIADO . Andras G D6 LaT 20  [septiembrd 2016 | TiTULO:
omSn Andrés Gamonal De La Torre MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA
VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:
Guarda B ‘6‘ ‘@‘ MARCA PLANO N ESCALA
TITULO: PESO: 2 . 11 Ad
GuardaB -2 63.89 kilogramos
MATERIAL: Hierro Laminado 1080, 1/4 " I CANTIDAD: 01 IUNIDAD: cm IESCALA:l:ZO I HOJA3DES5
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141.3

R12.5

R70.7

4.5

69.7

> 39 ¢

NOMBRE

FECHA

FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER(A
MECCENICA ELECTRICA

Hierro Laminado 1080, 1/4 "

I CANTIDAD: 01

DIBUIADO R Andres G e LaT. 20 |septiembrd 2016 | TtTULO:
omsn Andres Gamonal De La Torre MEQUINA CHANCADORA DE PIEDRA
VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:
Guarda B G @ MARCA PLANO N ESCALA
TITULO: PESO: 2.4 12 A4
Guarda B -3 65.77 kilogramos
‘ MATERIAL:

IUNIDAD: cm IESCALA:l:ZO I HOJA 4 DE 5



FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA

MECCENICA ELECTRICA

NOMBRE FECHA
DIBUJADO R Andras G | DeLaT 20 Septiembr 2016 TITULO:
omsn Andrés Gamonal De La Torre MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA
VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:
Guarda B G @ MARCA: PLANO N# CCALA
TITULO: PESO: 2 . 5 13 A4
GuardaB-4 61.74 kilogramos
vareriac Hierro Laminado 1080, 1/4 " I CANTIDAD: 01 IUN\DAD: cm IESCALA:l:ZO I HOJA5DE5



Marca # Piezas | #Plano Designacion y Observaciones Norma Material y Medidas
3 1 14 Tolva Hierro Laminado 1080, 1 1/2", 1/2"
3.1 1 15 T1 Hierro Laminado 1080, 1 1/2"
3.2 1 16 T2 Hierro Laminado 1080, 1/2 "
3 3 13 Sujecion Tolva - Estructura Prinsipal, Perno cabeza hexagonal + 1-12 x 45"

arandela + anillo de presion + tuerca

NOMBRE

FECHA

FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA
MECENICA ELECTRICA

DIBUJADO Rom§n Andr@s Gamonal De La Torre

20 [septembrd 2016

VERIFICADO

APROBADO

TTULO:

MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA
DE 40 TN/H

CONJUNTO:

MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA

SIMBOLO METODO PROYECCION

= ©

TOLERANCIA:

TITULO:

Tolva

PESO:
73.35 kilogramos

MARCA: PLANO N#

ESCALA

MATERIAL:

Hierro Laminado

I CANTIDAD: 01

IUNIDAD: cm IESCALA:l:ZO I HOJA 1DE3
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NOMBRE

FECHA

FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA

MECENICA ELECTRICA

DIBUJADO R Andris G IDelaT 20 |Septiembre 2016 TITULO:

omen Andrds Gamonal Deta Torre MEQUINA CHANCADORA DE PIEDRA
VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:

MARCA: PLANO N#
TOLVA =5 @ cscaun
TITULO: PESO: 3 . 15 A3
T 1 58.63 kilogramos

MATERIAL: Hierro Laminado 1080, 1 1/2 " I CANTIDAD: 01 IUNIDAD: cm IESCALA:1:20 I HOJA 2 DE 3
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¢ 29.21 FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA

T| ﬁ MECENICA ELECTRICA

NOMBRE FECHA
20 [septiembre] 2016 | TiTULO:

DIBUJADO Rom§n Andr@s Gamonal De La Torre MéQUINA CHANCADORA DE PIEDRA
8. 23 VERIFICADO DE 40 TN/H

APROBADO

CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:

CONJUNTO N# PLANO N#
TOLVA ‘6‘ ‘@' ESCALA
TITULO: PESO: 3 . 2 15 A3
T 2 20.41 kilogramos
MATERIAL: Hierro Laminado 1080, 1/2 " I CANTIDAD: 01 IUNIDAD: cm IESCALA:l:ZO I HOJA 3 DE 3
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Marca | #Piezas | #Plano Designacion y Observaciones Norma Material y Medidas S T R
4 1 17 Estructura Prinsipal Hierro Laminado 1080 2" T o o — [0
4 1 2 18 EP1 Hierro Laminado 1080 2" T""J‘:‘:““‘:‘:‘L“':“:‘(“)":‘:""L:‘@“:‘:‘::"mﬁj
411 2 19 EP1-1 Hierro Laminado 1080 2"
412 2 20 EP1-2 Hierro Laminado 1080 2"
413 14 21 EP1-3 Hierro Laminado 1080 2"
414 6 21 EP1-4 Hierro Laminado 1080 2"
415 24 21 EP1-5 Hierro Laminado 1080 2" |
4'1 6 6 22 E P '1 - 6 Hlerro La'ninado '1080 2 " FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
4-1 T 2 23 E P '1 - ? Hlerrc Laninadc '1080 2 " ESCUELA ACAI?\‘/IEEAC!Q(I\)IIE?AOELEESCI:?F'{\:Q&DE INGENIERCA
418 8 Sujecion Estructura Prinsipal, Paredes de Masticado, Pemo cabeza hexagonal 138-12x3" Nowefe e
42 .1 24 E P 2 HiEITO LﬂﬂiﬂadO .1080 4 n DIBUJADO Rom8n Andr@s Gamonal De La Torre - MéQU'NA CHANCADORA DE PIEDRA
43 1 25 EP3 Hierro Laminado 1080 2" e DE 40 TN/H
4.31 1 26 EP3-1 Hierro Laminado 1080 2" o ;’::Z’;NC'A S—
4.32 4 27 EP3-2 Hierro Laminado 1080 2" MEQUINA CHANCADORA DE PEDRA | -1 e
- - m — PESO: 4 17 A2
433 3 27 EP3-3 Hierro Laminado 1080 2 Estructura Prinsipal 313041 kilogramos
434 1 28 E P 3 - 4 Hlerro Laninado 1080 2 " MATERIAL: Hierro Laminado 1080, 2 " I CANTIDAD: 01 IUNIDAD: cm IESCALA:l:ZO I HOJA 1 DE 13




33.5 27

> |-
16.3 31.6
< 16.1 - 180 >
| | i ] ] ] | i | | l
A
° B2 = ¢
o © ﬁ T\ © °© 1] [] []
23.1
O O
49.7 4.1.7
)[’ > 4.1.6
[
T T T T L L L 4.1.5
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12 25
Marca | #Piezas | #Plano Designacion y Observaciones Norma Material y Medidas
4 1 17 Estructura Prinsipal Hierro Laminado 1080 2"
4 1 2 18 EP1 Hierro Laminado 1080 2 " FACULTAD DE INGENIER(A, ARQUITECTURA Y URBANISMO
411 2 19 EP1-1 Hierro Laminado 1080 2" ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER(A
412 2 20 EP1-2 Hierro Laminado 1080 2" T
413 14 21 EP1-3 Hierro Laminado 1080 2" | oo Tore MEQUINA CHANCADORA DE PIEDRA
414 6 21 EP1-4 Hierro Laminado 1080 2"
415 24 21 EP1-5 Hierro Laminado 1080 2" @ — —
1716 5 > EP1.6 Hierro Laminado 1080 2" EXTRUCTURA PRINSIPAL A @ .1 o ES:LZA
417 2 23 EP1-7 Hierro Laminado 1080 2 EP1 0.1 Klogramos |
418 8 Sujecion Estructura Prinsipal, Paredes de Masticado, Pemo cabeza hexagonal 13/8-12x3"
MATERIAL: HIERRO LAMINADO 1080, 2" I CANTIDAD: 02 IUNIDAD: cm IESCALA:l:ZO I HOJA 2 DE 13
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54 - 49.6

FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA
MECCENICA ELECTRICA

NOMBRE FECHA
DIBUJADO R Andris G | De LaT 20 |Septiembre 2016 TTULO:

omsn Andrés Gamonal De La Torre MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA
VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:

EP1 G @ MARCA: PLANO N# CCALA
TITULO: PESO: 4 . 1 . 1 19 A4
EP1-1 200.42 kilogramos

MATERIAL: HIERRO LAMINADO 1080, 2" I CANTIDAD: 01 IUNIDAD: cm IESCALA:l:ZO I HOJA 3 DE 13
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FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA
MECENICA ELECTRICA
NOMBRE FECHA
DIBUJADO Rom§n Andr@ Gamonal De La Torre 20 freptenibrg = s <
MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA
VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:
EP1 6 @ MARCA. PLANO N# cAA
— PESO: 4.1.2 20 A4
E P 1 = 2 30.11 kilogramos

MATERIAL: HIERRO LAMINADO 1080, 2" I CANTIDAD: 02 IUNIDAD: cm IESCALA:I:ZO I HOJA 4 DE 13
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FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA
MECENICA ELECTRICA

NOMBRE FECHA
DIBUJADO Romg&n Andr@s Gamonal De La Torre 20 Jseptembig 20 Lo MéQU'NA CHANCADORA DE P|EDRA
VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:

EP1 G @ MARCA: 4 1.3 PLANO N# cAA
TITULO: PESO: 4 . 1 . 4 21 A4

EP1-3,EP1'4,EP1'5 230.39 kilogramos 4 1 5

MATERIAL: FIERRO FUNDIDO I CANTIDAD: 01 IUNIDAD: cm IESCALA:1:2 I HOJA 5 DE 13



10

18

FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA
MECCENICA ELECTRICA

NOMBRE FECHA
20  |septiembre 2016 | TiTuLO:
DIBUJADO Romg&n Andr®s Gamonal De La Torre MéQUlNA CHANCADORA DE PIEDRA
VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:

MARCA: PLANO N#
EP1 6‘ ‘@‘ ESCALA

—ry peso: 4.1.6 22 A4
EP1- 6 1.37 kilogramos

MATERIAL: HIERRO LAMINADO 1080, 2" I CANTIDAD: 06 IUNIDAD: cm IESCALA:1:2 I HOJA 6 DE 13
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NOMBRE

FECHA

FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER(A
MECCENICA ELECTRICA

DIBUJADO

Roms§n Andr®s Gamonal De La Torre

20 Septiembr 2016

TITULO:

MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA

VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:
EP1 6 _@ MARCA: PLANO N# oA
mLo: PESO: 4.1.7 23 A4
E P 1 - 7 30.42 kilogramos
MATERIAL: HIERRO LAMINADO 1080, 2" I CANTIDAD: 02 IUNIDAD: cm IESCALA:l:ZO I HOJA 7 DE 13



Marca | #Pezas | #Pano Designacion y Cbservaciones Norma Meterial y Medidas
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FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA
MECCENICA ELECTRICA
NOMBRE FECHA
BIELIADO Romsh Andrés G | Do LaT 20 |septiembre] 2016 | TtTULO: B
Om3n AnCrEs Bamonai e Ha Torre MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA
VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:
ESTRUCTURA PRINSIPAL G @ ACA o —
TITULO: PESO: 4 . 2 24 A4
E P 2 123.41 kilogramos
MATERIAL: HIERRO LAMINADO 1080, 4 " I CANTIDAD: 01 IUNIDAD: cm IESCALA:l:ZO I HOJA 8 DE 13




9.4

10.2
[ [
[T L n I
O O
[ I
[T RN
[ I
[T RN
[ I
OD DO
L] : ' [ ]
< 140 -
L1 ]
|I|___'| ¢
[I:m 25.1
LI ] ¢ ¢
10.1
[T ] 25

NOMBRE

FECHA

FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA

MECENICA ELECTRICA

DIBUJADO

20 |septiembrd 2016

Romg&n Andr®s Gamonal De La Torre

VERIFICADO

APROBADO

TITULO:

MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA
DE 40 TN/H

CONJUNTO:

SIMBOLO METODO PROYECCION

=1 ©

TOLERANCIA:

19.9
4.3.

Marca # Piezas | #Plano Designacion y Observaciones Norma Material y Medidas

4.3 1 25 EP3 Hierro Laminado 1080 2 "
431 1 26 EP3-1 Hierro Laminado 1080 2 "
432 4 27 EP3-2 Hierro Laminado 10802 "
433 3 27 EP3-3 Hierro Laminado 10802 "
434 1 28 EP3-4 Hierro Laminado 1080 2 "

MARCA:

PLANO N#

ESTRUCTURA PRINSIPAL ESCALA
TITULO: PESO: 4 . 3 25 A2
E P 3 705.41 kilogramos
MATERIAL: FIERRO LAMINADO 1080 X 2" I CANTIDAD: 01 IUNIDAD: cm IESCALA:1:20 I HOJA 9 DE 13
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NOMBRE

FECHA

FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER(A
MECCENICA ELECTRICA

DIBUJADO

Rom8n Andr®s Gamonal De La Torre

20

|Septiembre 2016

TTULO:

VERIFICADO

APROBADO

MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA
DE 40 TN/H

CONJUNTO:

EP3

SIMBOLO METODO PROYECCION

=1 ©

TOLERANCIA:

MARCA: PLANO N#

TITULO:

EP3-1

PESO:

140.41 kilogramos

4.3.1

26

ESCALA

A4

MATERIAL:

HIERRO LAMINADO 1080 X 2"

I CANTIDAD: 01

IUNIDAD: cm IESCALA:l:ZO

HOJA 10 DE 13
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FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA
MECENICA ELECTRICA
NOMBRE FECHA
DIBUJADO Romsn Andras G | De LaT 20 |Septiembre 2016 TTULO:
omsn Andres Bamonal e = Torre MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA
VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:
Ep3 6 _@ MARCA: PLANO N# e oAn
4.3.2
— PESO: 27 A4
EP3-2 EP3-3 32.41 kilogramos 4.3.3

MATERIAL: HIERRO LAMINADO X 2" I CANTIDAD: 01 IUNIDAD: cm IESCALA:1:20 I HOJA 11 DE 13
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FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA
MECCENICA ELECTRICA

NOMBRE FECHA
20  |septiembre 2016 | TiTuLO:
DIBUJADO Rom&n Andr®s Gamonal De La Torre MéQUINA CHAN CADORA DE PIEDRA
VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:
MARCA: PLANO N#
EP3 =7 @ Escan

TITULO: PESO: 4 . 3 . 4 28

EP 3 -4 16.41 kilogramos A4

MATERIAL: HIERRO LAMINADO 1080 X 2" I CANTIDAD: 01 IUNIDAD: cm IESCALA:l:ZO I HOJA 12 DE 13



Marca #Piezas | #Plano Designacion y Observaciones Norma Material y Medidas
44 2 29 EP4 Hierro Fundido
45 2 29 EP5 Hierro Fundido
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NOMBRE

FECHA

DIBUJADO

Romg&n Andr®s Gamonal De La Torre

20 Septiembre 2016

FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA
MECCENICA ELECTRICA

TTULO:

MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA

VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:
MARCA: PLANO N#
ESTRUCTURA PRINSIPAL w{*]r @ ESCALA
4.4
TmuLo: PESO: 29
EP4 EPS 48.41 kilogramos 4.5 A4

MATERIAL: FIERRO FUNDIDO I CANTIDAD: 01 IUNIDAD: cm IESCALA:l:Z I HOJA 13 DE 13
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NOMBRE

FECHA

FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER(A
MECCENICA ELECTRICA

DIBUJADO

Roms§n Andr®s Gamonal De La Torre

20 lSeptiembre 2016

TTULO:

MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA

VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:
L CONJUNTO N# PLANO N#

MEQUINA CHANCADORA DE PIEDRA ﬂ{*]r @ ESCALA

TITULO: PESO: 12 10 A3
VO LANTE 1181.43 kilogramos

MATERIAL: HIERRO FUNDIDO I CANTIDAD: 01 IUNIDAD: cm IESCALA:1:20 I HOJA 1 DE 3
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:__ j' FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
] |
- — ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA
MECENICA ELECTRICA
IAVAVAVAVAVAVAVA NOMBRE FECHA
DIBUJADO Rom8&n Andr®s Gamonal De La Torre 20 freptembrg 20 e ~
MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA
VERIFICADO DE 40 TN/H
21 3 APROBADO
—<_> CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:
MEQUINA CHANCADORA DE PIEDRA G @ SO o —
TITULO: PESO: 12 10 A3
POLEA CONDUCIDA 779.92 kilogramos
MATERIAL: HIERRO FUNDIDO I CANTIDAD: 01 IUNIDAD: cm IESCALA:1:20 I HOJA 2 DE 3




2.5

BN

R3.8

20

21.3

g 1
\_\_ _/ o
- 2.1
FACULTAD DE INGENIER(A, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA
MECCENICA ELECTRICA
NOMBRE FECHA
DIBUJADO Rom§n Andr@s Gamonal De La Torre 2 peereroe = e <
MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA
VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:
MEQUINA CHANCADORA DE PIEDRA 6 @ ST o —
TITULO: PESO: 12 10 AZ
POLEA CONDUCTORA 31.93 kilogramos
MATERIAL: HIERRO FUNDIDO I CANTIDAD: 01 IUN\DAD: cm IESCALA:l:S I HOJA 3 DE 3
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FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA
MECCENICA ELECTRICA
NOMBRE FECHA
DIBUJADO Roman Andr®s Gamonal De La Torre 2 peptenbd 20 e <
MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA
VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:
MEQUINA CHANCADORA DE PIEDRA G @ MRS PO EsCALA
TITULO: PESO: 12 10 A3
Base Motor 6.19 kilogramos
MATERIAL: Tubo Hierro 3 x 4" I CANTIDAD: 01 IUNIDAD: cm IESCALA:I:ZO I HOJA 1 DE 1
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NOMBRE

FECHA

FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA
MECCENICA ELECTRICA

DIBUJADO Roman A. Gamonal De La Torre

20 Septiembrg 2016

TTULO:

MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA

VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:
MEQUINA CHANCADORA DE PIEDRA | - @ AR e —
TITULO: PESO: 14 20 A3
DENTADURA FUA 1130.41 kilogramos
MATERIAL: HIERRO FUNDIDO [ canmoao: o1

IUNIDAD: cm IESCALA:l:lO I HOJA 1 DE 3
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FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER(A
MECCENICA ELECTRICA
NOMBRE FECHA
DIBUJADO Roman Andr®s Gamonal De La Torre 20 eptembrg 20 e <
MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA
VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:
MEQUINA CHANCADORA DE PIEDRA | - @ A T —
—yye peso: 15 21 A3
DENTADURA LATERAL Y7011 X2 = 54022 K
MATERIAL: HIERRO FUNDIDO I CANTIDAD: 02 IUNIDAD: cm IESCALA:l:lO I HOJA 2 DE 3
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NOMBRE

FECHA

FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA
MECCENICA ELECTRICA

DIBUJADO Rom§n Andr@s Gamonal De La Torre

20 ISeptiembre 2016

VERIFICADO

APROBADO

TTULO:

MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA
DE 40 TN/H

CONJUNTO:

MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA

SIMBOLO METODO PROYECCION

= ©

TOLERANCIA:

TITULO:

DENTADURA MOVIL

PESO:
1 383.35 kilogramos

MARCA: PLANO N#

ESCALA

21 24 A3

MATERIAL:

HIERRO FUNDIDO

I CANTIDAD: 01

IUNIDAD: cm IESCALA:l:lU I HOJA 3 DE 3



23.5

FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA
MECCENICA ELECTRICA
NOMBRE FECHA
- — - - 20 [septembrd 2016 | TiTULO:
Marca | #Piezas | #Plano Designacion y Observaciones Material y Medidas DIBUJADO Rom8n Andr@s Gamonal De La Torre <
R e e T — MCEQUINA CH[,)BI\ENA%AT[N)%RA DE PIEDRA
231 1 27 M1 Hero Fundido ‘;223250
232 20 Sujecion M1, M4 con M 2, Perno cabeza hexagonal avellanada 7/16 x 3.75" )
CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:
233 2 28 M2 Hierro Fundido
234 2 Engrasadera Hierro Fundido M §q uina Chancadora de ple dra G @ grupo: PLANO N# CCALA
235 2 29 M3 Hierro Fundido
236 1 0 M4 Herro Fundido — PESO: 23 26 A2
237 16 Sugecion M1 con M4, Pemo cabeza exagonal + arandela + anillo de seguridad 138x5" MANDIBULA 2 17751 kilogramos
238 12 Sujecion M6 a Dentadura Movil, Perno cabeza hexagonal + arandela + anillo de presion 13/8x3"
239 1 31 M6 Hierro Fundido MATERIAL: Varios I CANTIDAD: 01 IUNIDAD: cm IESCALA:1:20 I HOJA 1 DE 12
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FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA
MECCENICA ELECTRICA

NOMBRE FECHA

20 |Septiembre 2016 TTULO:
DIBUJADO Rom§n Andr@s Gamonal De La Torre

MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA
VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO

CONJUNTO:

SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:

MANDIBULA €5 @ T o —

TITULO: PESO: 23 . 1 27 A2

M1 379.54 kilogramos

MATERIAL: HIERRO FUNDIDO I CANTIDAD: 01 IUNIDAD: cm IESCALA:1:20 I HOJA 2 DE 12



FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA
MECCENICA ELECTRICA

NOMBRE FECHA
20 |Septiembre 2016 TTULO:
DIBUJADO Romg&n Andr®s Gamonal De La Torre MéQUlNA CHANCADORA DE PIEDRA
VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:

MANDIBULA 6 @ naes ranen EscaLA

mLo: PESO: 23.3 28 A4

M 2 9.37 kilogramos

MATERIAL: HIERRO FUNDIDO I CANTIDAD: 01 IUNIDAD: cm IESCALA:l:SO I HOJA 3 DE 12



5.5

15.1

7.8

17.8

R1.9
A 17.2
4.6
Y
27.2

FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA
MECCENICA ELECTRICA

NOMBRE FECHA
20 Septiembr 2016 TTULO:
DIBUJADO P
Roms§n Andr®s Gamonal De La Torre MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA

VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:

MANDIBULA £-F @ AR PO s
TITULO: PESO: 23 . 5 29 A4

M 3 431Kg

MATERIAL: HIERRO FUNDIDO

I CANTIDAD: 01

IUNIDAD: cm IESCALA:1:50 I HOJA 4 DE 12
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FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA
MECENICA ELECTRICA

NOMBRE FECHA
DIBUJADO R §n Andrs G IDeLaT 20 Septiembr 2016 TTULO:

ormsn Andres mamonat e =4 Torre MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA
VERFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:

MARCA: PLANO N#
MANDIBULA =5 @ cson
TITULO: PESO: 23 . 6 2 6 A2
M4 433.49 kilogramos

MATERIAL: Hierro Fundido I CANTIDAD: 01 IUNIDAD: cm IESCALA:l:ZO I HOJA 5 DE 12
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20 1 FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA
MECCENICA ELECTRICA

NOMBRE FECHA
20  |septiembre 2016 | TiTULO:
DIBUJADO Rom8&n Andr®s Gamonal De La Torre MéQUlNA CHANCADORA DE PIEDRA
VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:

MANDIBULA =7 @ e PO cson

TITULO: PESO: 2 3 . 9 2 6 A2

M 6 1 342.43 kilogramos

MATERIAL: Hierro Fundido I CANTIDAD: 01 IUNIDAD: cm IESCALA:1:50 I HOJA 6 DE 12
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FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA
MECCENICA ELECTRICA

NOMBRE

FECHA

DIBUJADO

Roms§n Andr®s Gamonal De La Torre

20 Septiembr 2016

TITULO:

MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA

VERIFICADO

DE 40 TN/H

APROBADO

CONJUNTO:

M&quina Chancadora de Piedra

SIMBOLO METODO PROYECCION

= ©

TOLERANCIA:

MARCA: PLANO N#
ESCALA

TITULO:

Eje Ecxentrico

PESO:
278.52 kilogramos

25 32 A4

MATERIAL:

ACERO 1035

I CANTIDAD: 01

IUNIDAD: cm IESCALA:l:SO I HOJA 7 DE 12
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FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER(A

MECCENICA ELECTRICA

NOMBRE FECHA
DIBUIADO R Andrs G |DeLaT 20 |septiembre] 2016 | TtTULO:
omSn Andrés Gamonal De La Torre MEQUINA CHANCADORA DE PIEDRA
VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:
. . MARCA: PLANO N#
M8quina Chancadora de Piedra 45‘ @ ESCALA
TITULO: PESO: 26 - 27 33 A4
CUgA A - CUSAB Cufa A - 427.79 Kg
Cufa B - 489.99 Kg
‘ MATERIAL: HIERRO FUNDIDO I CANTIDAD: 01 IUNIDAD: cm IESCALA:l:SO I HOJA 8 DE 12
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FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA

MECENICA ELECTRICA

DIBUJADO

Romg&n Andr@s Gamonal De La Torre

20 ISeptiembre 2016

TTULO:

MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA

VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:
. . MARCA : PLANO N#

M&quina Chancadora de Piedra 6‘ @ ESCALA

TITULO: PESO: 28 35 A4
GAR RA 41.64 kilogramos

MATERIAL: HIERRO LAMINADO - TUBO REDONDO I CANTIDAD: 01 IUNIDAD: cm IESCALA:l:SO I HOJA 9 DE 12
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@ 2 5 FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA
MECCENICA ELECTRICA

NOMBRE FECHA

20 [septiembre] 2016 | TtTULO:
DIBUJADO Rom§n Andr@s Gamonal De La Torre

MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA

VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:
. . MARCA: PLANO N#
M8quina Chancadora de Piedra 45‘ @ ESCALA
TITULO: PESO: 16 22 A2

CHUMASERA 117.03Kg

MATERIAL: Hierro Fundido I CANTIDAD: 02 IUN\DAD: cm IESCALA:l:ZO I HOJA 10 DE 12
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FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA
MECENICA ELECTRICA
NOMBRE FECHA
DIBUJADO R Andres G IDeLaT 20 Septiembre] 2016 TITULO:
omsn Andrés Gamonal De La Torre MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA
VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:
. . MARCA : PLANO N#
M&quina Chancadora de Piedra 6‘ @ ESCALA
TImuLO: PESO: 17 23 A4
CHAVETA 287Kg
MATERIAL: HIERRO 1080 CANTIDAD: 02 |UNIDAD: cm ESCALA:1:50 | HOJA 11 DE 12
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FACULTAD DE INGENIERCA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERCA
MECENICA ELECTRICA
NOMBRE FECHA
DIBUJADO R Andres G IDeLaT 20 |Septiembre 2016 TTULO:
omsn Andrés Gamonal De La Torre MCQUINA CHANCADORA DE PIEDRA
VERIFICADO DE 40 TN/H
APROBADO
CONJUNTO: SIMBOLO METODO PROYECCION TOLERANCIA:
M8&quina Chancadora de Piedra 6‘ @ MR PO ESCALA
TuLO: PESO: 22 25 A4
RETENCION EJE 3.16Kg
MATERIAL: HERRO 1080 I CANTIDAD: 02 IUNIDAD:cm IESCALA:l:SO I HOJA 12 DE 12



“DISENO DE UNA MAQUINA CHANCADORA DE PIEDRA DE 40 TN/HR, PARA LA PRODUCCION DE
AGREGADO DE CONSTRUCCION EN LA EMPRESA HPM UBICADA EN EL DISTRITO DE CHICLAYO,
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

TITULO:
SISTEMA DE AUTOMATIZACION PARA MOTORES DE 100 Hp

MOTOR: 100 Hp = 75 Kw

ALIMENTACION: Trifasico 220/380 60 Hz
RPM: 1750
EFICIENCIA AL 100%: 95,5

DIBUJADO: ROMAN GAMONAL DE LA TORRE
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