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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en la empresa Jubrisa E.l.R.L
Pucara — Jaén, esta empresa se dedica a el rubro de produccion de agregados,
en donde se ha tenido que realizar un diagnéstico para identificar las causas
principales por las que la empresa no estd cumpliendo con la capacidad de

pedidos que se le solicitan.

En el diagnéstico, inicialmente se ha tenido que realizar una inspeccién previa
de todas las instalaciones para conocer las condiciones en las que realiza sus
operaciones de trituracion.

como parte del diagnostico se ha usado un historial de pedidos desde una
década atras, el cual nos permitid obtener resultados, en estos resultados se
aprecia que la maquinaria actual no cumple con la capacidad de molienda que

requiere la empresa.

Asi mismo se buscoé dar solucion y como resultado se opt6 por el disefio de una
nueva trituradora teniendo en cuenta la produccién actual de la empresa y una

escala lineal progresiva.

En este nuevo disefio de trituradora se aplicaron los conocimientos adquiridos
en la universidad, como también algunos softwares que nos ayudan a obtener
mejores resultados y brindar un disefio acorde con las exigencias que se

presentan actualmente en este rubro.

Finalmente se ha tenido que realizar una evaluacion econémica del disefio

planteada, esto con la finalidad de lograr determinar su rentabilidad.

Palabras clave: capacidad, molienda, trituradora, maquinaria, disefio.
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ABSTRACT

This research work was developed in the company Jubrisa E.I.R.L. Pucara -
Jaén, this company is dedicated to the production of aggregates, where it has
had to make a diagnosis to identify the main causes why the company is not
complying with the capacity of orders that are requested. In the diagnosis, it was
initially necessary to carry out a preliminary inspection of all the facilities in order
to know the conditions under which they carry out their crushing operations. as
part of the diagnosis has been used to history of orders from a decade ago, which
allowed us to obtain results, in these results it is appreciated that the current
machinery does not meet the milling capacity required by the company. Likewise,
a solution was sought and, as a result, the design of a new crusher was chosen,
taking into account the current production of the company and a progressive
linear scale. In this new crusher design the knowledge acquired in the university
was applied, as well as some software that help us obtain better results and
provide a design in accordance with the requirements that are currently presented
in this area. Finally, an economic evaluation of the proposed design has been

carried out, in order to determine its profitability.

keywords: capacity, grinding, crusher, machinery, design



INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica.

Internacional

CHILE

Actualmente el desarrollo del pais se concentra en la produccién minera, a
nivel le la region, se va potenciando mediante el desarrollo de grandes
proyectos mineros, ademas en el proceso industrial de molienda en las
primeras etapas del proceso se desarrollan primordialmente en la reduccién
del tamafio de rocas donde hasta un 60% de la energia es utilizada.
El area de molienda debe ser disefiada con la dimension adecuada para
atender a los requerimientos de la utilizacion del producto. Se debe contar
con un stock de regulacién entre el triturado primario y las etapas posteriores,
existiendo diversas variedades de triturados, dependiendo del tipo de etapa
del material, la capacidad de triturado primario debe atender los estandares
para la operacion que se necesita realizar.

(Araos, 2010, p. 6).

MEXICO

En el mercado estd comenzando a requerir el uso de materiales mas
resistentes por lo tanto las obras civiles como puentes edificaciones,
plataformas, vias de acceso requieren mas material de construccion y al no
contar con una trituradora que esté de acuerdo al entorno de crecimiento no
se logra cubrir estas necesidades y por lo tanto las empresas buscan a los
mejores proveedores de estas materias primas. Los desafios locales para el
fortalecimiento de la industria son muchos, pero los beneficios son mayores
si se cuenta con los suplementos para cubrir la demanda. (Garcia y Ponce,
2014, p. 2).

ECUADOR

En la actualidad se procede a realizar obras dentro de la ciudad usando
materiales que proceden de distintas canteras, los operarios que realizan
estas obras no tienen conocimiento de sus ventajas y desventajas, esto

produce que sus estructuras tengan un alto grado de inseguridad esto



sucede porque al construir no conocen sus caracteristicas y no podemos
determinar si la estructura cumple con la resistencia adecuada, otro
problema es que en la obra los constructores aplican las mesclas de acuerdo
a la experiencia y no toman en cuenta si las propiedades son las adecuadas
ya que estas varian de acuerdo a la procedencia de la cantera y las

condiciones del material no son siempre las mismas.(Ortega, 2013, p. 13).

Nacional

ANCASH

La liberacién de todo tipo de agregado inicia en el proceso de triturado y
culmina en el proceso de molienda; al no tener un adecuado triturado se
tardardA mas en los siguientes procedimientos, la molienda es muy
significativa ya que de esta depende mucho el tonelaje y la liberacion del
mineral valioso que después debe concentrarse. En este proceso se debe
separar completamente los compuestos mas importantes del material
(sulfuros), antes de proceder a la concentracion. Posteriormente se procede
a la etapa de molienda esta se realiza en los molinos de barras y luego en el
molino de bolas. Luego sucede la descarga de los molinos de bolas el cual
arroja un producto ya mas pulverizado adecuado para trabajos de
construccion que requieren de un acabado limpio. Se lograra una operacion
muy eficiente si dichos molinos son manipulados en condiciones de
alimentacion constante y velocidad de trabajo constante, ademas el motor
debe tener una potencia aceptable. Dicho esto, si es mejor molido el material
y habiendo obtenido un grano adecuado, la molienda mas minuciosa permite
adquirir una mejor adquisicion de valores y su valor se eleva

considerablemente. (Bravo, 2010, p.6).

LIMA

Se seleccionaran tamafos y fragmentos adecuados, para asi proporcionar
la informacion y comparar con las especificaciones que cubran las
necesidades requeridas. La utilizacion de fragmentos es necesaria para

adquirir un nuevo modulo de grano o también podria ser para regular la



cantidad de material sobre un fragmento. Al momento de agitar los
fragmentos puede ser mediante un instrumento mecanico o lo puede realizar
un operario manualmente. La fragmentacién de roca por dinamita tiene un
impacto significativo en la rentabilidad de la mina, para esto se necesita una
adecuada molienda en el tamafio de la materia necesita para procesos
posteriores. Si la distribucion de tamafio de roca fragmentado es modelada
y controlada, la operacién habra hecho un avance significativo hacia la
mejora de su desempefio. La quebrantadura de roca por dinamita es un
importante paso en la optimizacion de las operaciones de triturado y
molienda. Distintos procesos de tratamiento de especies mineraldgicas
necesitan distintos tipos y grados de fragmentacion del mineral, para de esa
forma adquirir la materia prima de manera muchos mas factible y eficiente
es asi que la voladura y la perforacion son la principal parte del ciclo minero
y de este resultado se condiciona en gran medida los beneficios ademas de
los precios de las posteriores operaciones, por ello es un proceso clave
dentro de la cadena. La perforacién y voladura es un importante paso en el
proceso global y los resultados como la segmentacién, la forma de la pila,
esponjamiento, dilucion, dafio y ablandado de la roca afecta la eficiencia de

los procesos posteriores. (Leiva, 2007, p.16).

LIMA

En los ultimos afios se ha visto el crecimiento del sector minero y sabiendo
lo importante de estas empresas, las empresas dedicadas a la molienda en
la actualidad consideran en incrementar sus eficiencias, disminuir costos y
el tiempo de demora en tener el producto para la venta, conlleva a planificar
nuevos equipos para este proceso. Como una solucién muy factible se crean
las trituradoras mdviles, estas tienen como principal caracteristica el
transporte hacia las zonas donde se obtiene el material o donde sea mas
beneficioso el proceso de molienda, debido a que toda planta accede a los
lugares mas cercanos posibles a la operacion de trituracion por su pequefio
tamano y facil traccion; eliminando el movimiento de materia a trabajar hacia
una zona determinada para el triturado, dejando de lado la utilizacion de fajas

transportadoras, sinfines de transporte o vehiculos que solo incrementan los



gastos en la obtencion del material a obtener, sin embargo no seria la Unica
ventaja también la operacién de trituracion se puede poner en marcha mas
rapido debido a que este dispositivo movil esta listo para la trituracion
inmediata.(Urday, 2013, p. 3).

Local

La empresa Jubrisa E.l.LR.L con R.U.C 20529689099, se encuentra ubicada
en el distrito de Pucard, en el km 122.5 carretera Fernando Belaunde Terry
de la ciudad de Jaén. Esta empresa se dedica a la molienda y
seleccionamiento de materiales agregados para la construccion civil, con
una produccion de 7 Ton/h.

Se ha observado que la produccion de material obtenido mediante el proceso
de trituracion, se realiza con una maguina que presenta muchas deficiencias,
entre ellas tenemos demasiados parches metalicos en la estructura exterior,
planchas demasiado gastadas en la parte interior, la mala alineacion de las
poleas y al tener un motor que ya ha sido rebobinado anteriormente no se
puede aprovechar su capacidad en su totalidad, obteniendo por resultado
paros continuos en la molienda, que en promedio son de dos a tres veces
por semana, no cumpliendo con los lapsos de tiempo establecidos con los
clientes, por lo que se generan grandes pérdidas econdmicas. A esto, se
suma la necesidad de mas trabajadores para la actividad de reparacion y
ademas al riesgo al que estan expuestos por el uso de las herramientas
como amoladoras, cinceles, equipo de oxicorte.

Por otro lado, el mercado local demanda progresivamente mayor cantidad
de productos agregados para la construccion civil y con reducidos plazos de
entrega, obligando a la empresa a darle mayor atencién a la disminucion de
tiempo en la realizacion de los procesos y puesta en el mercado, por tal
motivo estoy proponiendo el disefio de una maquina trituradora para
trituracion y fraccionado de agregados, la cual brindara una mayor eficiencia
y calidad en dicho proceso y ademas, dara una vision para el desarrollo de
nuevas maquinas y soluciones practicas en los distintos procesos realizados

en dicha empresa.



1.2. Trabajos Previos.

Internacional

Ortiz y Tirado (2005), en su proyecto, “Disefo y construcciéon de un
trituradora de mandibulas excéntrica elevada”( Bucaramanga -
Venezuela), plantea que el disefid una trituradora de quijadas de
excéntrica elevada es muy beneficioso ya que las caracteristicas son
basadas en su modularidad, sencillez de las piezas, peso menor de sub
ensambles y facil armado y montaje, todas estas particularidades de disefio
otorgan ventajas sobresalientes, asi que se llegd al siguiente conclusién
gue se realiza un trabajo satisfactorio cuando se cumple con las normas,
ademas de satisfacer las demandas y solucionar los inconvenientes que se

muestran en las zonas mineras al sur de Bolivar.

Real (2006), en su proyecto, “Disefio de un sistema para el proceso de
molienda de carbén mineral para ser usado como combustible
industrial”. (Guayaquil — Ecuador), plantea que la trituracién del mineral
carbdn, nos brinda una mayor variedad de utilizacién ya que esta fuente de
energia al ser molida adecuadamente, la reduccion de la cantidad de
humedad tiene un efecto positivo puesto que la reduccién del contenido de
humedad favorece a tasa de transferencia de calor. Asi que concluyo lo
siguiente, existen una variedad de molinos que son aplicados a la molienda
de carbén mineral mencionaremos dos estos son: el molino de bolas y
vertical de rodillos, es por esto que viendo las necesidades de la molienda
se considerd adecuada la seleccion del molino vertical de rodillos, por otro
lado también se considero el costo de operacién puesto que el ahorro de
energia logrado con este molino en comparacion con unos de bolas para
el mismo objetivo es un 15 y 25%, sabiendo nosotros que el ahorro de

energia es un aspecto indispensable para este proyectos.



Mejia (2011), en su proyecto “Overhaul de una planta trituradora”
(Colombia — Medellin), plantea estudiar los principios de funcionamiento de
las diferentes trituradoras para seleccionar un modelo ideal que cumpla las
perspectivas que requiera la constructora de concreto. Ademas, de conocer
y entender las variedades de métodos de trituracion de materiales y un poco
de su historia. Asi que concluye en lo siguiente, hay que conocer qué tipo de
material se va a triturar, tener sus caracteristicas y seleccionar el tamafio

adecuado de molienda a realizar.

Nacional

En la Comision de reglamentos y comerciales — INDECOPI (2001) en
su articulo 7.6 “Muestras de agregado grueso u agregado de mayor
tamano”, los tipos de agregado grueso y de mas volumen: el total de
ejemplar requerido para agregados con dimensiones mayores nominales a
50 mm a mas deben ser suficientes como para obviar la disminucion de
tamano del material y ensayarla como una unidad; excepto con cuarteador
y mesclador mecéanico de tamices.

Si no se cuenta con estos equipos, en lugar de combinar y mezclar
incrementos de muestra para luego reducirla a una muestra de ensayo,
como una opciodn, se puede realizar el tamizado de aproximadamente igual
namero de incrementos, de esta manera logrando que, de esta manera

logrando que el material ensayado cumpla con las exigencias requeridas.

Medina (2012), en su proyecto “Disefio de una maquina compactadora
de botellas de plastico” (Lima — Peru), plantea que es recomendable al
fabricar su trituradora de botellas, fabricar una cubierta que cubra el sistema
de transmision para asegurar el lubricante de la cadena y brindar seguridad
al momento de retirar las botellas del depdsito. Por otro lado, aconseja
colocar en el ingreso de la tolva una restriccién que solo permita el ingreso
de la botella, para brindar seguridad de los operarios.

La estructura metdlica fue disefiada para adecuarse a la forma de una

carcasa propuesta y el tamafo puede ser modificado para otras carcasas,



1.3.

siempre y cuando que se mantengan las distancias de separacion entre los
engranes.

Aguirre (2013), en su proyecto “Estudio de las vibraciones de una
chancadora de quijada, del laboratorio de ingenieria de minas de la
PUCP” (Lima- Peru). Plantea, que de acuerdo a los estudios realizados
en laboratorio de analisis y exdmenes de vibraciones de la Pontificia
Universidad Catdlica del Perd, que para un mejor funcionamiento de los
sistemas mecanicos y pensando en la comodidad de los trabajadores que
operan en la planta de trituracion, sea por consiguiente mejorar el anclado
y amortiguacion de las bases de las trituradora, asi que en conclusion se
decidio por construir un blogue de inercia para la oscilacion de oscilaciones
de la trituradora y para cumplir con las necesidades requeridas la vibraciéon
de la plataforma debe reducirse tres veces la vibracién original, esto
ayudara tanto en la parte de cuidado de la maquina y en mejores

condiciones de trabajo para los operadores.

Local
No se encontré informacién relacionada sobre el tema en la localidad por
que anteriormente no se ha realizado ningun tipo de trabajo de

investigacion al respecto en la zona.

Teorias relacionadas al Tema.

Disefio

Es expresar un plan con la finalidad de compensar una insuficiencia
concreta o dar solucién a algun inconveniente. Si el propésito da como
objetivo la plasmacién en algo real, entonces lo producido serd utilitario,
positivo, confiado, lucrativo, que sea de produccion factible vy
comercializable. Por otro lado, es un asunto de toma de iniciativa. A veces
éstas deben realizarse teniendo muy pocos datos sobre el tema, pudiendo
ocurrir en algunos casos que tengamos informacion moderada o incluso
podriamos tener un exceso de informaciones. Lo significativo es sentirse
personalmente a gusto cuando se ejecuta el proceso de toma decisiones y
solucién de dificultades. (BUDINAS y NISBETT, 2008, p. 20).



Trituracion

“Operacion para efectuar disminucion de grosor y tamafio se designan
trituracion y molienda, generalmente se habla de trituracion cuando la
fragmentacion es superior a 1” (2,54 cm) y molienda cuando es inferior de
1”7 (2,54 cm). (CRUZ, 2015, p. 4)".

Trituradora de mandibulas

Es principalmente uno de los dispositivos mas usados en la industria
minera, muy conveniente si se trata de machacar rocas de dureza
concentrada, rocas de media dureza y rocas suaves, entre estos tenemos
marmol, escoria, piedra pomez, etc. Su utilizacion es muy amplia y puede
ser usada en industrias dedicadas a la metalurgia, mineria, rubro obras
civiles, transportacion, etc. Lo que se refiere al disefio, tiene que hacerse
una investigacion previa sobre el tipo de material a trabajar, la maquina
debe ser de uso practico y al funcionar debe cumplir todas las expectativas
requeridas por el empleador. “(BAUTISTA, 2013, p 10)”

Operacién y beneficios de trituradora de mandibula

La fuerza principal la adquiere del motor que, mediante correas triangulares
mediante la polea, el contrapeso ademas de la polea y el eje excéntrico dan
movimiento a la mandibula movil que impacta directamente a la roca. Los
componentes al ser ingresados mediante la boca de alimentacion son
impactados entre la mandibula fija y la mévil se procede a la descarga.
Gracias a que funcionan adecuadamente su costo de operacion es
sumamente bajo, tienen una profunda cavidad para regular el tipo de
triturado, arroja un producto uniforme. Lubricacién adecuada gracias a su
sistema de graseras, de facil mantenimiento, ahorra el tiempo a la hora de
dar mantenimiento, de facil manipulacion, ahorro en el costo de energia,
escaso ruido. “(BAUTISTA, 2013, p 16)”

Caracteristicas de las rocas
Las peculiaridades de los granitos nos brindan un concepto

generalizado sobre la conducta esperada en el proceso de trituracion



y molienda. Entre las particularidades mas sobresalientes tenemos:
dureza, tenacidad a las distintas fuerzas a las que son sometidas,
peso determinado, cantidad de saturacién y tamafio de migaja.

Dependiendo del material se especifica la trituracion o molienda:
demasiado duros (diamante), duros (granito, cuarzo), medios (caliza,
dolomita), blandos (yeso, talco). En los demasiado duros y duros es
conveniente desintegrarlos mediante trituradoras de impacto y golpe
constante. Los de menor dureza en recomendable trabajarlos al

frotamiento y aplastamiento. “(CRUZ, 2015, p. 7)

Produccién de agregados
Como principal punto en este proceso tenemos a la liberacién del
material y proceso de extraccion y separacion de agregados para la
composicion de la estructura de una obra. Es fundamental la
ubicacion de la fuente de materiales y conocer su calidad para los
célculos de los proyectos a realizar. Aqui observamos que todos los
proyectos se encuentran cercanos a la fuente de material, para ellos
es primordial realizar un estudio de condiciones que pueden
presentar los sitios de construccién, asi podremos llevar una
planificacion adecuada logrando cumplir con el tiempo y la obra de

manera precisa con los tiempos otorgados. “(GUZMAN, 2007, p. 6)".

Proceso de produccién de agregados

Todo este proceso comienza en la cantera, mediante detonaciones
controladas y extremo cuidado, evitando demasiado ruido y
vibracion, ademas de evitar dividir las piedras en partes muy
pequefias, el siguiente proceso es el traslado hacia la planta de
trituracion, es importante que la trituracion se lleve a cabo en un lugar
cercano para evitar gastos excesivos, aqui se realiza una trituraciéon
primaria, luego se pasa por el proceso de zarandeado vy
posteriormente a la segunda zona de trituracion, pasando
nuevamente por la zaranda y seleccionando el material por tamafos

acuerdo a las exigencias de los clientes.



En algunas empresas se lleva a cabo una minuciosa trituracion
logrando obtener un producto que es utilizado para, mezclas de
asfalto, morteros, componentes de hormigdn, entre otros. En
algunas ocasiones es indispensable lavar el material para obtener
los niveles de limpieza requeridos en algunas construcciones.
“‘(AGUDELO, 2014, p 5)".

Figura N°1

Banco dea
Extraccicn

Cuebrador
Primaric

Producio 1
Producio 2
Producio 3

Esquema béasico de produccion de agregados
Fuente : Agudelo, 2014, p.5

Cuebrador
Secundario

Factores de Produccién de agregados

En la trituracibn existen varios aspectos que determinan la
produccion. Los mas comunes son la capacidad y operatividad de la
maquina empleada, factores ambientales, el mantenimiento
preventivo que se brinda a los equipos, experiencia de los operarios,
distancia de organizacion, nivel tecnoldgico, exigencias de los
clientes, administracion, factor econémico, facilidad de obtencion de
materia prima entre otros. “(ARAYA, 2010, p 12)".

Tenacidad

“Tenacidad que presenta la roca al golpe, y ostenta mucho en el
manipulado de agregados, ya que si presentan debilidad al golpe pueden
cambiar su granulometria y posteriormente las caracteristicas para las que
fueron requeridas. (GUTIERRES, 2003, p. 18)”.
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Adherencia

No importa si es en concreto hidraulico o concreto asfaltico la fijacion
de este resulta ser un caracter de importancia, ya que la duracion de
ellos estd condicionada en gran medida al aglutinamiento del
agregado y de la materia cementante. La fijacién de los componentes
varia de acuerdo a su caracter, disposicion y volumen de las migas.es
muy dificil de evaluar la fijacion entre agregado y cementante, por otro
lado, la fijacién entre agregado y asfalto es posible de medir atreves
de un patrén britanico el cual trata especificamente en determinar la
capacidad de sujecion entre asfalto y agregados, los cuales seran
usados en obra. “(GUTIERRES, 2003, p. 22)”.

Dureza

“Es la tenacidad que presentan los objetos a la accién de ser rayados,

penetrados o desgastados. Dependiendo el trabajo se requiere la dureza

de los materiales”. (ROSARIO, 2003, p. 3)".

Granulometria

Proviene de la palabra granulo que significa grano pequefio, asi que
granulometria es la medicion de las dimensiones de un grano o
también es la distribucion de estas en una mescla. Esto se realiza al
hacer atravesar una cantidad de mescla a través de una variedad
tamices standard, esto dependiendo de la utilizacion para la cual
gueramos la mescla. (SALAGER, 2007, p. 3)”.

Aceros al manganeso

Entre los elementos que establecen las propiedades de los aceros al
manganeso tipo Hadfield ASTM A128 tenemos la estructura quimica,
la dureza obtenida luego de varios procesos ademas de su condicion

de resistencia a los golpes al momento de ser utilizados.

Este material de manganeso austenitico tiene un porcentaje de 1.2%
C y 12% Mg, descubierto Robert Hadfield en 1882. Este material

combinaba su tenacidad y ductibilidad con la alta exigencia a trabajos
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de alto esfuerzo. Ademas, se observa una composicion austenitica
elevando de 180 a 900 Brinell. Es utilizado en maquinas de molienda
de roca, molinos, martillos de golpe, en engranes, materiales de
perforacion, fajas de transporte, planchas antidesgaste. Es usado
exclusivamente en la industria minera, perforacion, tala de madera,
en la industria ferroviaria, industrias cementeras. “(IGLESIAS vy
BSCHULZ, 2004, p. 11)".

Rodamiento

“El rodamiento también llamado cojinete de rodadura se trata de un
dispositivo mecanico que se estaciona al medio dos elementos de un
artefacto, teniendo en comun un centro de rotacion, de esta manera
los elementos pueden girar uno independiente de otro. Es utilizado
en elementos rotativos evitando rozadura entre ellos. Este dispositivo
logra que la friccién o el rozamiento sean practicamente nulo entre
los elementos. “(RUBIO, 2008, p. 4)”

SolidWorks

Se refiere a un software CAD (disefio asistido por computadora)
utilizado para el modelamiento de piezas mecéanicas 3D, creado
gracias a la empresa SolidWorks Corp. Principalmente asia Microsoft
Windows. Su primer prototipo fue lanzado en el afio 1995 pensando
en hacer mas accesible y comercial los programas CAD. Este
software tiene la capacidad de modelar piezas y ensambles, nos
brinda informacidn tanto de planos técnicos, asi también otra variedad
de datos necesarios para nuestro beneficio. Este software procede
con fundamentos de nuevas y mejores tecnologias en el disefio 3D.
Este método consta de pasar los trazos hechos en el software a la
mente del empleador, "logrando construir modelos en la mente del
usuario”. Por otro lado, las fichas y procesos se realizan mediante un
proceso casi automatico. “(FERNANDEZ, 2014, p. 4)
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1.3.1. Calculos de disefio
Se tomo6 como referencia el libro disefio en ing. mecéanica de Shigley
Calculo para disefio de ejes:
Factores que determinan la resistencia a la fatiga.
Limite de fatiga corregido Se = ka.kb.kc.kd.kf. S’e
Teoria de Goodman:
El factor de superficie ka = ka = a. (Su”b)
Factor de tamafio: kb = (d/0.3) * (-0.1133)
Factor de carga: kc = 1 para cargas de flexion.
Factor de temperatura: kd = 0.979 (temperatura de 20° a 50°)

Se: limite a la fatiga sin corregir.
Teoria de Goodman:

ED-Goodman

| 16 [ 1 1/2 | 91142
A(KiM,) + 3(Kp, T, 4(KiM,) +3(Kr, T,
n wd? .'1',,[ (KyMa)" +3(K] )} + Sur [ (KyM)” +3(Ky )]

ECUACION DE GOODMAN. FUENTE: BUDINAS y NISBETT, 2008, p. 215

Calculo de poleas:
Para el célculo de las poleas necesitamos saber la relacion de transmision

de nuestro sistema.
N: Numero de revoluciones por minutos

d: Didmetro de las poleas en marcha, las dos poleas tendran la misma

velocidad tangencial (m/seg), manteniendo la siguiente igualdad.
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Figura N°2

_N1_ dz
Nz di

N,

Relacién de transmision por poleas
fuente: elaboracion propia

Calculo para seleccionamiento del motor:

Par (en kg-m)=

Potencia (en HP) X 716

Velocidad de giro de la flecha del motor o reductor

RPM= Numero de giros de la flecha por minuto.

T=HP * 716
rpm
Ecuacion de torque. Fuente: BUDINAS y NISBETT, 2008, p. 259

1.4. Formulacion del Problema
¢, Como lograr incrementar la produccion de agregados en la empresa

Jubrisa E.I.R.L — Pucara - Jaén?

1.5. Justificacion del Estudio.
Social
Al mejorar su produccién la empresa Jubrisa podra abarcar mayores

proyectos de obras civiles asi necesitara mas mano de obra y los
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pobladores de la localidad tendran mas puestos de trabajo y mayores
ingresos econdmicos mejorando su situacion ya que en la zona la principal

actividad es la agricultura.

Tecnoldbgica

Con la propuesta de disefio de la trituradora de agregados se logré aplicar
calculos y programas de disefilo mecanico, ya que en la mayoria de
empresas de este rubro no lo hacen y sus trituradoras han sido construidas

en forma empirica sin tener en cuenta los protocolos de disefio.

Econdmica

Con la implementacién de la trituradora de piedra, la empresa Jubrisa
E.ILR.L lograra mayor produccion de agregados, asi lograra acceder a
licitaciones para obras civiles de mayor envergadura, logrando un mayor

ingreso econdmico para dicha empresa y para sus trabajadores.

Ambiental

La implementacion de esta trituradora de agregados no tendra un impacto
ambiental significativo ya que la planta de produccion de agregados se
encuentra a 10 km de la localidad de Pucara por lo cual en ruido emitido
por la trituradora no afectara a los pobladores cercanos.

La empresa Jubrisa teniendo en cuenta la conservacion del paisajismo
ademas de la flora y fauna solo se abastece de rocas de rio que cayeron a
causa de las lluvias que ocurren en partes elevadas de la localidad de

Pucara y zonas cercanas.

1.6. Hipotesis.

Mediante el disefio de una trituradora 10 Ton/ h ayudara a incrementar la
produccion de agregados en la empresa Jubrisa E.I.R.L — Pucaré - Jaén.
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1.7. Objetivos.

1.7.1. General
Disefiar de una trituradora 10 Ton/ h para incrementar la produccion

de agregados en la empresa Jubrisa — Pucara — Jaén.

1.7.2. Especificos
1. Determinar la capacidad de trituracion requerida por la empresa.
2. Disefiar los componentes primarios para seleccionar los componentes
secundarios del proceso de triturado, fraccionado.
3. Elaborar plan de mantenimiento para la trituradora.

4. Realizar evaluacion econémica del proyecto: VAN — TIR.

ll. METODO.

2.1. Disefio de Investigacion.
No experimental. — la investigacion realizada no tiene como pretension
cambiar las variables independientes, cabe resaltar que dichos fenémenos
se muestran al igual que en su contexto original, debido a las limitaciones
explicadas sobre el presupuesto de implantacion ademas del tiempo extenso

para la obtencion de respuestas.

T,.Ts

M, = ——
0.P.ER

Dénde:

M1 : Es la muestra que se esta observando.
O : Es la observacion a desarrollar en la muestra.
P : Es la propuesta a realizar.
T1 : Es el tiempo de medicion de la Observacion.
T2 : Es el tiempo de proyeccién del escenario hipotético.
ER : Son los resultados estimados.2.2. Variable, Operacionalizacion

2.1.1. Variable independiente

Disefio de trituradora 10 Ton/ h.

2.1.2. Variable dependiente

Produccion de agregados
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Variable Definicién conceptual Definicion Dimensiones | Indicadores | Instrumentos Escala
operacional de
medicion
Independiente: | Una trituradora Disefio de una
consiste en una trituradora para Velocidad
maquina que rompe o rocas, de forma Sistema de impacto Razén
fragmenta el material de | tal que usando la mecanico de
Disefio de | mayor tamafo en uno técnica de golpe trituradora.
trituradora. de menor, su objetivo e impacto Proceso de Encuesta
principal es de consecutivo se triturado Boca o
desintegrar y reducir el | logre trozar y entrada de Guia de
tamario del material. fraccionar el trituradora | recoleccion de
El triturado depende del | material para su datos
proceso posterior que posterior
se le dar4 a este separacion en la
material. criba.
Dependiente: La produccion de Eliminar el error
agregados se basa de mala
fundamentalmente en molienda y Tiempo
Produccion de | que las particulas de tiempo perdido Parametros y utilizado en Razon
agregados. tamafo mas pequefio por la maquina criterios de paradas por GUIA DE
gue la criba pasen por actual con la que operacion fallas. OBSERVACION
esta y que las particulas | cuenta la constantes

de mayor tamafio sean
retenidas, mayormente

empresa, ya que
no cumple su

se utiliza este término funcioén por
en la produccién de presentar
materia prima para muchos
construcciones. desperfectos.
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2.1.3. Poblacion (N)

No aplica.

2.1.4. Muestra (n)

No aplica.

2.2. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.3.

TECNICA uso INSTRUMENTOS
- Aplicadas a
- Encuesta trabajadores de - Hojade
empresas dedicadas encuesta.
a la produccion de
agregados.
_ o . - Guiade
- Observacion | - Analisis documentario .
observacion

Hoja de encuesta permite a los trabajadores dar su opinion sobre el proceso

de triturado.

Guia de observacion permite registrar todo lo observado por el investigador

en su trabajo de campo.

Métodos de Analisis de datos

Para la elaboracion de esta tesis se emplea los siguientes métodos:

Método de observacion cientifica:

Tomando como base los objetivos formulados en el presente estudio y dentro

de la empresa, a fin de recopilar toda la informacién necesaria, asi como la

contextualizacion de la experiencia.

18



Método Deductivo:
Adjuntar y recopilar toda la informacién posible con respecto a mi tema de
investigacion en empresas, bibliotecas, Internet, la cual nos ayude al desarrollo

eficiente de la investigacion.

2.4. Aspectos éticos

a) Guardar los derechos de la empresa y colaboradores.

b) Toda informacién que se recolecto ha sido con el consentimiento previo
de la empresa, respetando la franquicia de la empresa y sus trabajadores.

c) Se guardara confidencialmente los datos obtenidos, teniendo en cuenta
los principios moralistas, de cultura y religiosos de la empresa, asi como
sus trabajadores.

d) Cualquier resultado obtenido en la investigacibn sera usado
exclusivamente en beneficio de la empresa.

e) En este proyecto de investigacion se incluira a todas las personas,
evitando la diferencia por clase, sexualidad, grado de instruccion, opcion

religiosa, nivel econémico, o de otro tipo.

I1l. RESULTADOS:
3.1.- Determinar la capacidad de trituracién requerida por la empresa.

Para determinar la perdida que ocurre en la empresa se optd por hacer un historial
del ultimo afio de produccién, tomando en cuenta:

- Toneladas pedidas por los clientes.

- Toneladas producidas por la empresa.

- Toras trabajadas (horas de produccién).

- Horas paradas (horas no producidas).

Las horas paradas se deben mayormente a falla por parte de la maquinaria.

Para lograr el primer objetivo se tomé en cuenta el historial de ventas de una década
atras.

Con los datos obtenidos se logré realizar una linea de tiempo progresiva.
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Tabla N°1:

PRODUCCION DE LA EMPRESA JUBRISA E.I.R.L EN EL PERIODO DE UN ANO

MES Ton / Pedidas Ton / Producidas | Horas trabajadas Horas paradas

Oct-16 1250 1386 198 5
Nov-16 1200 1372 196 4
Dic-16 1275 1295 185 7
Ene-17 1257 1372 196 4
Feb-17 1357 1407 201 7
Mar-17 1387 1421 203 5
Abr-17 1488 1323 189 3
May-17 1473 1379 197 3
Jun-17 1485 1365 195 5
Jul-17 1496 1323 189 3
Ago-17 1490 1351 193 7
Set-17 1458 1421 203 5
Total anual 16616 16415 2345 58

Total mensual 1384.67 1367.92 195.42 4.83

Porcentaje 97.22 2.78

Horas mensuales 100% = 208

El material requerido es mas que el material producido, asi que se opta por trabajar horas extra.

Produccién realizada en el Gltimo afio

Fuente: Elaboracion propia
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Porcentaje de incremento toneladas cada dos afos

Tabla N°2
2% 3% 3% || 3.3% 4% | | 5% ﬁ%ﬁ 5% 5% | | 5%
'Y YAYaYaYea 'Y I «
2007 |2009 |2011 |2013 | 2015 |2017 |2019 |2021 |2023 |2025 | 2027
14587 | 14927 | 15455 | 15972 | 16540 | 18720 | 19968 | 21216 | 22464 | 23712 | 24960
Ton. |Ton. |Ton. |Ton. |Ton. |Ton. |Ton. |Ton. |Ton. |Ton. | Ton.

Escala de progresidn lineal, una década antes y una década futura.
Fuente: Elaboracién propia.

A partir del afio 2017 se estd tomando un 5% mas de incremento de pedidos cada

2 afos.

Actualmente se cuenta con una trituradora 7 Ton/h.

Horas diarias trabajadas 8.

Dias trabajados en un mes 26.

12 meses al afio.

Toneladas producidas con la maquina funcionando al 100%:

7*8*26*12= 17472 toneladas al afo.

En nuestro caso de estudio la maquinaria no trabaja al 100% ya que cuenta con
desperfectos y significan tiempo perdido.

Con los datos obtenidos se logré precisar que en la actualidad la empresa
necesita una trituradora de mayor capacidad

Disefio de nueva trituradora 10 Ton/h.

Horas diarias trabajadas 8.

Dias trabajados en un mes 26.

12 meses al afio.

Toneladas producidas con la maquina funcionando al 100%:

10*8*26*12= 24960 toneladas al afio.
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3.2. Calcular componentes primarios para seleccionar componentes
secundarios.

a) Determinar area de entrada de la trituradora:

Ya que la entrada de la trituradora antigua es demasiado pequefia quedaban rocas
sin triturar en el patio de descarga asi que se dio por conveniente redisefiar la
entrada de la trituradora.

Toneladas

puestas en patio | Toneladas aptas para| Toneladas no molidas por

de trituracion molienda demasiado tamarfio
mensuales
1600 1500 100

Tamafio actual de pase en la malla de zaranda 6.”

Tamano actual de boca de trituradora 7.2” x 10”

Tamanio futuro de pase de malla zaranda 11”

Tamafos mayores son fragmentados por voladura (dinamita).
Nuevo disefio de entrada de la trituradora:
Pulgadas: 14"x16"= 224 in?

Figura N°3

Entrada de la trituradora

Fuente: Elaboracion propia
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Ya que las rocas nunca vienen en un patron establecido, para el pase de rocas de
11” se le da un 20% de tolerancia para facilidad de ingreso:
11"x0.2=2.2"

11" +2.2"=13.2" —_— 14

Figura N°4.

Angulo de descarga 45° de inclinacion

Fuente: Elaboracion propia

Relaciéon de reduccién:

En el proceso de reduccion de volumen de los materiales, existe el tamafio
primario (tamafo de ingreso) y el tamafio secundario (tamafo de salida).
Rr = (D. Max alimentacion / d. max. producto).

b) Disefio de eje principal de la trituradora

Célculos de esfuerzos en material

Para el disefio del eje se seleccion6 un Acero AlSI 1045 CD (laminado en frio).

Tabla N°3
SAE y/o Resistencia ala Resistencia a la
AISI Procesamiento tension, fluencia,
nam. MPa (Kpsi) MPa (Kpsi)
1045 HR 570 (82) 310 (45)
CD 630 (91) 530 (77)

Propiedades mecanicas de los aceros

Fuente: Disefio de elementos de maquinas Shigley, p. 1020
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Su : Resistencia a la tension [MPa]

Resistencia a la fluencia [MPa]

De la tabla, se puede obtener los siguientes valores para las resistencias mecéanicas.
S, = 630 MPa

S, = 530 MPa

Esfuerzo a la fatiga, para cargas combinadas.
S, =0.5x%x(Sy)

Tabla N°4
Constante 0.5

Su 630 Mpa

Sh 315 Mpa

Calculo de esfuerzo a la fatiga: Fuente elaboracién propia

Esfuerzo real a la fatiga
Sh =S, XK, XKy X Ko X Kg XK,

Fuente: Disefio de elementos de maquinas Shigley, p. 347

Donde

Sh : Esfuerzo real a la fatiga [MPa]
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Sh ; Esfuerzo a la fatiga [MPa]

K, ; Factor de correccién de superficie [—]

Ky, : Factor de correccion de tamafio [—]

K. ; Factor de correccién de tipo de carga [—]
Kq ; Factor de correccion de temperatura [—]
Ke : Factor de correccion de confiabilidad [- ]

Factores de correccion del esfuerzo a la fatiga

Factor de superficie K,:

Ky =ax (S,

Donde

K, ; Factor de correccion de superficie [—]

Su : Resistencia a la tension [MPa]

a ; Coeficiente 1 segun acabado superficial [—]
b ; Coeficiente 2 segln acabado superficial [- ]

Tabla N°5

Acabado superficial

Factor a- S, MPa

Exponente b

Esmerilado 1.58 -0.085
Laminado al frio 4.51 -0.265
Laminado en caliente 57.7 -0.718
Como sale de forja 272 -0.995

Valores para factor de acabado superficial

Fuente: Disefio de elementos de maquinas Shigley, p. 280
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El material seleccionado AISI 1045 CD (laminado en frio), cuenta con los siguientes

coeficientes [4.51] y [-0.265], respectivamente para a y b, al reemplazar estos valores
se calculé

Tabla N°6
a 4.51
Su 630
-b 0.256
k, 0.81

Calculo de factor de superficie. Fuente: propia

Factor de tamafio Kj,:

Donde
Ky : Factor de correccion de tamafio [—]
de : Diametro tentativo del eje [mm]

Reemplazando los valores asumidos, asumiendo un didmetro de 90 mm, se calculo

Tabla N°7
de 90
constante 7.62
constante -0.107
ky, 0.76

Calculo de factor de correccién de tamairio.

Fuente: elaboracion propia
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Factor de tipo de carga K.:

K. =1
Factor de temperatura Ky:

Kd =1
No se cuenta con efectos de temperatura

Factor de confiabilidad K,:

K. = 0.753
Tabla N°8
Confiabilidad % Factor de confiabilidad
50 1.000
90 0.897
95 0.868
99 0.814
99.9 0.753

Factor de confiabilidad
Fuente: Disefio de elementos de maquinas Shigley, p. 743

Reemplazando los valores para cada factor de correccion en la siguiente ecuacion, el
valor obtenido es:

Tabla N°9
n 315 Mpa

K, 0.81

Ky 0.76

K. 1

Kq 1

Ke 0.753
Sy 146.04 Mpa

Calculo de esfuerzo real ala fatiga. Fuente: propia
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Célculo de potencia necesaria.

Segun la ecuacion de Bond para reduccion de tamafio en molienda se tiene

E:].OXWITX<

1 1

Donde

E : Consumo energético para reduccién [kWh/ton]
Wir - indice de trabajo de Bond [kWh/ton]

| Diametro de material a la entrada [pm]

Fgo Diametro de material a la salida [um]

El indice de trabajo de Bond se selecciona segun la dureza del material de la siguiente

tabla.
Tabla N°10
Descripcion Limite w (kwh/ton)
Muy blando 8

Blando 8-12

Medio 12 - 16

Duro 16 - 20

Muy duro 20 -24

Extremadamente duro +24

indice de trabajo de Bond

Fuente: Libro de trituracion de rocas, 2014, p. 28
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El material ingresa a la maquina con un diametro aproximado 30 cm y debe salir con

un didmetro aproximado de 1 cm, convirtiendo a micras y reemplazando estos datos

se obtuvo:
Tabla N°11
Fgo 10000
Pso 300000
Wir 20
E 1.961 Kwh

Consumo energético empleado parareduccién. Fuente: propia

Calculo de la potencia requerida por la maquina

P=EXC

Donde
P : Potencia requerida por la trituradora [KW]
E : Consumo energético para reduccion [kWh/ton]
C : Capacidad de la trituradora [ton/h]
Reemplazando

Tabla N°12

1.961
10
19.61 KW

(19.61)(1.341)

Tl T T O] m

26.30 Hp

Potencia requerida. Fuente: propia
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Fuerza ejercida por la polea

Primero se calculé el torque en el eje, ejercido por la accion de la potencia transmitida,

para esto se empled la siguiente ecuacion:

_ 7121 x P
EJE -

Donde el torque se encuentra en N X m, y la potencia en HP , al reemplazar estos se

obtuvo.
Tabla N°13
constante 7121
P 26.3 Hp
Ngjg 480 rpm
Tege 390.17 N*m

Torque ejercido en el eje de la trituradora.
fuente: elaboracion propia

La fuerza ejercida por la polea fue calculada por la siguiente ecuacion.

Fp = 1.5 x [ ;:TE’E]
Donde
Fp : Fuerza ejercida por la polea [N]
Tgg Torque en el eje [N X m]
DPr Didmetro de polea de la trituradora[m]

Al reemplazar los valores se obtuvo
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Tabla N°14

constante 15
constante 2
Tgye 390.17
N*m
DPr 0.55m
Fp 2139.88 N

Calculo de fuerza ejercida por la polea. Fuente: propia

Diagrama de cuerpo libre

Ya conocidas las fuerzas, se procede al disefio geométrico del eje.
Figura N°5

lF. | R,

Al | B || ¢ 1l el
B \
h'r-,-

I'sem| sem | S0em Bemn |5em |

Diagrama de cuerpo libre del eje

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta el grafico anterior se puede establecer los puntos criticos en los

gue aplican las fuerzas o reacciones
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Punto de aplicacion de fuerza por la polea
Reaccion en el rodamiento B

Reaccion en el rodamiento C

Distancia eje A : [0.05 m]
Distancia eje B : [0.08 m]
Distancia entre A — B : [0.065 m]
Distancia entre B - C : [0.58 m]

Andlisis de plano X =Y

En el DCL se procedi6 a calcular las reacciones mediante las siguientes ecuaciones

_ Fp x (AB +B()
B BC

B

RC=RB_FP

Fuerza ejercida por la polea [N/m]
Reaccion en rodamiento A [N]
Reaccion en rodamiento B [N]
Distancia entre Ay B [m]

Distancia entre By C [m]
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Al reemplazar los valores se obtuvo

Tabla 15
Fp 2139.88
AB 0.065
BC 0.58
BC 0.58
Rg 2379.69

Calculo de rodamiento B. Fuente: propia

Tabla 16
Rg 2379.69
Fp 2139.88
Rc 239.81

Calculo de rodamiento C. Fuente: propia

El momento flector maximo se encuentra en el punto B, para este caso se calculé

mediante la siguiente ecuacion.

MB == Fp X E
Tabla 17
AB 0.065 m
Fp 2139.88 N
Mg 139.09
N*m

Calculo momento de flector max. Fuente: Propia
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A continuacion, se muestran las representaciones graficas de los resultados obtenidos.

Gréafico N°1
FuerzaX-Y
3000,00
= 2000,00
S
3 1000,00
(o'
S 0,00 |
1 2
-1000,00

Grafica de fuerza cortante en el eje  Fuente: Elaboracién propia

Gréafico N° 2
Momento X - Y

150
s

= 100
S

g 50
T

0

TRAMO A - B...

Grafica de momento flector en el eje

Fuente: Elaboracion propia

Factor de efectos varios o Concentradores de esfuerzos

Los concentrados de esfuerzos Ky, se tiene valores estandar como es el siguiente

caso.
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Tabla N° 18

potencia trineo

Variacion Tipo Factor K
Asiento de Chaflan s
rodamiento agudo
Asiento de Chaflan L5
poleas redondeado
Transmision de
_ Cuna de perfil 2
potencia
Transmision de Cuia de 16

Factores de concentracion de esfuerzos para diferentes variaciones
Fuente: Disefio de elementos de maquinas Mott. p. 245

Disefio de didmetros minimos

El método de analisis que se selecciond, se establece en los puntos medios de accién

de las fuerzas, por eso se debe realizar un andlisis a cada extremo de los puntos de

manera separada, para posteriormente seleccionar el mayor diAmetro entre ambos, de

esta manera se tiene las siguientes variantes

Seccibn Izquierda del punto A:  Cufia de trineo 1.6
Seccion Derecha del punto A:  Chaflan redondeado
Seccidn Izquierda del punto B:  Chaflan agudo 2.5
Seccion Derecha del punto B:  Chaflan redondeado
Seccidn Izquierda del punto C:  Cufa de perfil 2

Seccion Derecha del punto C ~ Chaflan agudo 2.5

15

15
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Célculo del diametro minimo

32 x N Kex Mp\2 /3y (TY
Dase = (= |(F5) + ()% (5;
n

y
Donde

Drri - Didmetro segun el método Treska [m]

DasuME : Diametro segun el método ASME Eliptica [m]

N ; Factor de seguridad [—]

Sy : Resistencia a la fluencia [Pa]

Sh : Resistencia real a la fatiga [Pa]

K¢ : Factor de efectos varios

M; ; Momento flector en cada punto [N X m]

T ; Torque total en el eje [N X m]

Se empled una hoja de calculo para simplificar la iteracion de los calculos, asumiendo

un factor de seguridad N = 3.5, se logr6é obtener la siguiente tabla, que muestra los

didmetros minimos obtenidos.

Tabla N°19
Disefio de diametros D ogm [mm]
Seccion a la izquierda del punto A 28.33
Seccidn a la derecha del punto A 28.33
Seccion a la izquierda del punto B 44.20
Seccion a la derecha del punto B 38.01
Seccion a la izquierda del punto C 28.33
Seccion a la derecha del punto C 28.33

Valores calculados para didmetros de eje
Fuente: Elaboracion propia
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Para el dimensionamiento final de los ejes se deben tener en cuenta consideraciones
geométricas y limitaciones en los componentes como rodamientos y poleas, cuyos

didmetros se encuentran ya establecidos, de esta manera se logr6 seleccionar estos

resultados.
Tabla N°20
Disefio de diametros plametro final
[mm]
Seccidn a la izquierda del punto A 40
Seccidn a la derecha del punto A 50
Seccion a la izquierda del punto B 50
Seccibn a la derecha del punto B 65
Seccidn a la izquierda del punto C 50
Seccion a la derecha del punto C 40

Valores seleccionados para diametros de eje

Fuente: Elaboracion propia

Se seleccion6 un diametro de 50 mm, en los puntos B y C donde se ubicaran los
rodamientos, entre estos puntos se establecié un didmetro minimo de 65 mm, para
asegurar el escalonamiento, en el punto C se seleccioné un diametro de 40 mm, para
montar la polea seleccionada, mediante sistema de sujecién por buge, a continuacion,

se muestra un modelo del eje generado en el software Solid Works.
ANALISIS MEDIANTE ELEMENTOS FINITOS

Se procedié primero al disefio del eje y posteriormente se simulé el modelo en

Elementos Finitos utilizando el software Solidworks.
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Figura N°6

A

Fuerzas aplicadas y sujeciones en el eje. Fuente: propia

Sujeciones del eje:

Es uno de los componentes principales de la trituradora, para el analisis el eje se
debe tomar encuenta en que seccion se apoyaran los rodamientos, ya esto ayudara
a analizar y ver su comportamiento cuando esté sometido a distintas las cargas y

esfuerzos.

Figura N° 7

Mallado del Eje Fuente: Elaboracion Propia

El mallado se realiza en toda la superficie del eje para analizar cada punto y ver

donde se producen las deformaciones y analizar los puntos criticos.
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Figura N°8

A

Resultados De analisis de tensidon. Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 19
Nombre Tipo Min. Max.
Tension Tension de von 4061.28 N/m? 9.467e+007
mises N/m?
Desplazamiento Resultantes 0 mm 0.0158885mm

Resultado de Von Mises. Fuente: propia

RESULTADO DE ANALISIS ESTATICO DEL EJE PRINCIPAL
Figura N°9

Resultado de factor de seguridad. Fuente: propia

Aqui apreciamos que el factor de seguridad minimo para el eje es de 5.6 asi que el

eje cumple con las caracteristicas que se desean.
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C) Seleccionar componentes de la trituradora
Seleccion del motor

Se requiere de una potencia de 26.30 HP, una velocidad de giro de 1750 rpm (4 polos),
tension de funcionamiento 220 Voltios y 60 Hertz, en base estos datos se selecciond
un motor eléctrico de la marca WEG, del modelo 180M — IE1 Standard Eficiency, capaz

de generar 30 HP, segun las condiciones antes mencionadas.

RPM del motor 1750 Figura 10

Diametro de la polea de eje principal 550

mm.

Diametro de la Polea del Motor. 160 mm.

RPM del eje principal. 480 Imagen de Motor WEG

Fuente: Catalogo de Motores Weg.

d) Seleccion de rodamientos para el eje

Para el calculo de las chumaceras a emplearse se tuvo en cuenta que las dos
chumaceras deben ser del mismo modelo para la simetria de la maquina, y fueron
seleccionadas en base a la mayor fuerza cortante que se aplica en el punto B, con un
valor de 1153.6 N

Se calcul6 la vida de disefio para los cojinetes de bolas, mediante la siguiente ecuacion

_6OXLDXHD

*D =60 x Ly X ng

Ecuacién: Calculo de vida de disefio de rodamientos
Fuente: Disefio de elementos de maquinas de Shigley
Donde

Xp X Vida de disefo del rodamiento
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Lp : Vida deseada del rodamiento [horas]

np : Velocidad deseada [rpm]
Lr : Vida nominal del rodamiento [horas]
ng : Velocidad nominal [rpm]

El valor de la vida deseada para el rodamiento se seleccioné teniendo en cuenta la
tabla siguiente, que indica 25000 horas, para una maquina para servicio de 8 horas
plenamente, la velocidad deseada sera la velocidad de giro de trituracion
estableciéndose en 480 rpm, los valores nominales del rodamiento seran diferentes
dependiendo la marca de los mismos, en este caso se seleccionaran rodamientos
SKF, que tiene una clasificacion nominal de un millon de revoluciones, haciendo el

denominador de la ecuacion igual a 10°.

Tabla N°21

Tipo de aplicacion Vida, kh
Aparatos de uso poco frecuente hasta 0.5
Motores de aeronaves 0.52
Maquinas de operacion corta 48
Maquinas de operacién confiable 8-14
Uso de 8 horas, no plenamente 14-20
Uso de 8 horas plenamente 20-30
Maquinas de servicio continuo 50-60
Uso 24 horas, confiabilidad de suma importancia | 100-200

Vida de disefio para rodamientos de bolas
Fuente: Disefio de elementos de maquinas de Shigley
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Reemplazando los valores e obtiene la vida de disefio adimensional

Luego se procedié a calcular el valor de la clasificaciébn para la carga dindmica,

teniendo en cuenta la siguiente ecuacion.

Donde

Tabla N°22
Lp 25000
np 480
Denominador 106
Xp 720 horas

Calculo de vida del rodamiento. Fuente: propia

1
a
Xp

Ci0 = af X Frc 1
Xg + (8 —x¢)(1 —Rp)b

Fuente: Disefio de elementos de maquinas de Shigley

Clasificacion del catédlogo SKF
Factor de carga

Fuerza ejercida en el rodamiento [N]
Vida de disefio

Valor garantizado de la variante
Parametro del percentil de la variante
Confiabilidad

Constante para cojinetes

Parametro de forma que controla el sesgo
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El factor de carga se selecciono de la siguiente tabla, teniendo en cuenta que se trata
de una maquina con efectos de impacto moderado se estimé un valor de 3, los
valores de la fuerza ejercida en el rodamiento (punto B) y la vida de disefio se

calcularon anteriormente.

Tabla N°23
Tipo de aplicacion Factor de carga
Engranajes de precision 10-11
Engranajes comerciales 1.1-13
Maquinaria sin impactos 1.2
con impactos ligeros 1.2-15
con impactos moderados 1.5-3.0

Factor de carga para rodamientos
Fuente: Disefio de elementos de maquinas de Shigley

Se disefi6 con una confiabilidad del 99%, para esta confiabilidad se tiene los siguientes

valores de variables segun los pardmetros de Weibull

Rp = 0.99
X = 0.02

0 — x, = 4.439
b = 1.483

Mientras que la constante para cojinetes a, depende del tipo que se selecciond, para
rodamientos de bolas se toman valores de 3, al reemplazar los datos en la ecuacién

47 se puede obtener la clasificacién dinamia para la seleccion del rodamiento.
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Tabla N°24

a 3
Frc |2139.88
xp | 720
Xy |0.02

8 |4.439

Rp |0.99

b 1.483
Cio | 95.469

KN

Calculo para la clasificacion segun catdlogo. Fuente: propia

En base a la clasificacion de carga dinamica y para un diametro interno de 40 mm,
caracteristica del eje, se seleccion6 del catdlogo de rodamientos SKF el modelo
33208/QCL7C, capaz de soportar hasta 105 kN de carga dinamica, a continuacion, se

muestra un esquema de los rodamientos.

Figura N°11:

Rodamiento SKF
Fuente: Catalogo general SKF
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e) Altura optima

Se debe conocer la altura éptima para la alimentacion de la maquina trituradora de
impacto, para el correcto disefio, ya que influye en el aprovechamiento de la energia

transferida por el eje, la altura se calcula mediante la siguiente ecuacion:

(RXxmXxnxN)>?

H = 2
3600 x ((mx D) — (NXE))" x2g

Fuente: Disefio de elementos de maquinas Mott

Donde

H : Altura optima de caida [m]

R ; Penetracion con respecto a la pala [m]
D ; Diametro exterior de la pala [m]

n : Velocidad de giro del eje [rpm]

N : Numero de palas [—]

E : Espesor de la pala [m]

g : Aceleracion de la gravedad [m/s?]

La penetracion con respecto a la pala se asume generalmente en la mitad de la
longitud de pala, como valor deseado de penetracion, la velocidad de giro del sistema
es de 480 rpm, el numero de palas se establecio en 4 segun el disefio, con un espesor
de 44 mm, y un diametro exterior de 51.2 cm, al reemplazar estos datos en la ecuacion

anterior se obtiene:
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Tabla 25

R 0.085
n 480
N 4
D 0.512
E 0.044
g 9.81
T /s
constante | 3600
H 1.81m

Calculo de altura de caida. Fuente: propia

f) Fuerza de impacto

Es la fuerza transmitida por el rotor hacia la particula, por medio del golpe de las palas,

se expresa mediante la siguiente ecuacion

t

F:mx<(w><r)x(1+i))

Fuente: Disefio de elementos de maquinas Mott

Donde

F : Fuerza ejercida a la particula [N]
m : Masa de la particula [kg]

) : Velocidad angular del eje [rad/s]
r : Radio externo de la pala [m]
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i ; Coeficiente de restitucion [—]

t ; Tiempo del impacto [s]

La velocidad del eje expresada en radianes por segundo es igual a 50.27 rad/s, el
radio externo de la pala es de 25.6 cm, el coeficiente de restitucién por impactos para
materiales rocosos se aproxima a 0.6, y el tiempo en el que se produce el impacto es
de alrededor de una milésima de segundo, se emplearan estos valores para efectos
del calculo, al no conocerse la masa exacta de las particulas, se analizara la fuerza

aplicada por unidad de masa (1 kg), reemplazando estos valores se obtiene:

Tabla N°26
1

50.27

r 0.256

[ 0.6

t 11073

F 28.5887 KN por
unidad de masa

Calculo de fuerza de impacto Fuente: propia

g) Analisis de vibraciones

Mediante el uso del programa SolidWorks se realiz6 un analisis dinamico lineal de
vibraciones aleatorias, al sistema de eje — polea — palas, para determinar la amplitud
de vibracion y las frecuencias resonantes de la maquina, las caracteristicas del estudio

son las siguientes
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Figura N°12

A

Nombre del modelo: Ensamblajet

Configuracién actual: VIBRACIONES )

Ensamblaje de componentes giratorios

Fuente: elaboracion propia

Luego se realiz6 el modelo de la configuracién mecanizada de los recortes y redondeo,

para obtener finalmente la masa total de la maquina.

Figura N° 13

vow def noe o Frnsemirg e
o de e fusof reoseng oV ERAL ONES
: demel s Mals sonde

Mallado para andlisis de vibracion
Fuente: elaboracién propia
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Finalmente se realiz6 el estudio de la frecuencia aleatoria, teniendo en cuenta los

resultados de la resonancia, lo cual se visualizara en la siguiente ilustracion.

Tabla 27
Frecuencia n°. Rad/seg Hertz Segundos
1 50.26 7.9991 0.12501
2 1522 242.24 0.0041281
3 1538.2 244,82 0.0040846
4 1681.9 267.69 0.0027357
5 2443.4 388.88 0.0025715

Resultado de andlisis de vibracion. Fuente: propia

Figura N° 14

mbre de e tudioifrecuencak- W BRACIONES-)
0 de resultado: Frease noa Ampltud!
tmamodal 1 Valors 79991 e

@ah de defomacion: 0.561765

Andlisis de vibracion de componentes. Fuente: propia.

Tipo de andlisis: Frecuencia aleatoria
NUmero de frecuencias: 5
Frecuencia de funcionamiento: 8 Hertz
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Tabla 28

_ Amplitud de
Modo N°. Frecuencia (Hertz) .

resonancia

1 7.9991 0.128

2 242.24 0.488

3 244.82 0.484

4 267.69 0.290

5 388.88 0.355

Resultados obtenidos, Amplitud para frecuencias de resonancia.

Fuente: propia

Visualizacion grafica de amplitud para la frecuencia de funcionamiento (8 Hertz)

Figura N° 15

AMPRES
0.128
l 0.118
. 0107
- 0096
- 006
- 0075
“ 0.064
. 0053
-~ 0043
. 0.032

0.1
0.011
0.000

Puntos criticos

Fuente: elaboracion propia
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Correccion de vibraciones

Para reducir las vibraciones en el conjunto se propone el implemento de un volante de
inercia, para brindar simetria al eje y contrarrestar las fuerzas ejercidas por las bandas

y el peso de la polea, las caracteristicas de del volante son las siguientes:

Figura N°16

Volante de contrapeso

Fuente: elaboracion propia

Se realiz6 nuevamente el estudio del software SolidWorks, proponiendo la

implementacion de un volante de inercia para obtener mas estabilidad a la maquina.

Figura N° 17

Mallado de componentes giratorios
Fuente :elaboracion propia
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Tabla 29

I Frecuencia n®. Radfseg Hertz Segundos |
1 50.262 7 9595 012501

| 2 1127 179.36 0.0055752 |

' 3 1210.9 192.72 0.005188% '

| 4 1247 19369 00051629 |

' 1 1518.7 24171 00041372 '

Resultado de analisis de vibracion con dos volantes. Fuente: propia

Analizando el nuevo conjunto bajo las condiciones establecidas en el primer estudio

de frecuencia, se obtienen los siguientes resultados:

Figura N° 18

Vibracion de componentes Fuente: elaboracion propia

Nuevas amplitudes de resonancia

Tabla 30
Modo n°. Frecuencia(Hertz) ,?gglri]t;gc?:
1 7.9995 0.062
2 179.36 0.152
3 192.72 0.269
4 193.69 0.268
5 241.71 0.487

Resultados obtenidos, con dos volantes. Fuente: propia
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Para la frecuencia de funcionamiento de 8 Hertz se obtiene una reduccion de hasta un
51% de la amplitud de resonancia, lo mismo se puede apreciar en la gréfica resultante

de la amplitud para este modo.

Figura N°19

AMPRES
0.062
. 0056
_ 0051

. 0046

_ ooMm

_ 0036

B oo
. 0026

_ 0021

- 0.015

o.010
0.005
0.000

Puntos criticos

Fuente: elaboracién propia
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3.3 Plan de mantenimiento

Tabla 31

ITEM

SISTEMA

PERIOCIDAD

TAREA A REALIZAR

Estructura

Diaria

Inspeccion visual

Inspeccién visual de sistemas de soporte

Limpieza de equipo al finalizar sus labores

Mensual

Verificar correcto funcionamiento del equipo

Limpieza general de estructura

Ajuste de elementos flexibles

Anual

Inspeccion de posibles gritas o desgaste en estructuras

Lijado y tratamiento contra corrosion de estructura

Limpieza y aplicacion de pintura anticorrosiva

Motriz

Diaria

Comprobacién de ruidos anbmalos en piezas méviles

Comprobacion de vibraciones anémalas en piezas fijas

Comprobar ausencia de defectos en produccion

Comprobar funcionamiento del equipo

Limpieza de la zona

Mensual

Comprobacién de sujecion de motor

Comprobar buen estado de ventilador de motor

Control de funcionamiento y reposicion de niveles de

engrase

Engrase de rodamientos
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Comprobar desgaste de fajas

Comprobar estado general y limpieza de la maquina

Comprobar estado de planchas de impacto fijas

Comprobar estado de planchas de impacto giratorias

Control de estado de rodamientos y soportes

Comprobar estado de alineacion de ejes

Medicion de consumo de corriente en motor

transporte
Diaria
Limpieza de residuos solidos sobre la banda
transportadora
Verificacion de inexistencia de deformaciones en la
banda transportadora
Mensual
Alineacion de la faja transportadora
Comprobacién de inexistencia de grietas o desgaste
Anual

Desmontaje de elementos para limpieza general

De ser necesario reparar o reemplazo

Plan de mantenimiento Fuente: propia
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3.4 Presupuesto

acuerdo al afio 2017.

Este presupuesto se elabor6 tomando en cuenta los precios

de los materiales de

Tabla 32
NOMERE CANTIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO s/. TOTAL si.
Fajas 3 50 150.00
Eje principal 1 1200 1200.00
Planchas ASTM - A36 6 240 5040.00
Flanchas sujetadoras de 3 50 150.00
paletas
FPemos 1/2" UNC 50 12 60.00
Femos 58" UNC 100 15 150.00
Mator 1 7000 F000.00
FPolea de motor 1 a0 20.00
Folea de eje principal 1 a00 a00.00
Rodamientos 2 400 a00.00
Flanchas de impacto fija 12 G00 7200.00
Chavetas aceradas 5/8° 1 70 70.00
Ejes para cojinetes de 3 50 150.00
impacto
Soldadura 6011 5 12 60.00
Soldadura 7018 4 13 52.00
Flancha de impacto 4 3500 14000.00
rotatoria
Angulos 2 60 120.00
Pintura 3 60 180.00
Resorte 3 a0 240.00
Ejes para resortes 3 18 5400
TOTAL SI37,256

Inversion total.

Fuente: propia
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3.5 Valor actual neto VAN y Tasa Interna de Retorno TIR

Valor actual neto (VAN)

El valor actual neto es la suma algebraica de los flujos netos actualizados del

proyecto, si es positivo, conviene ejecutar el proyecto.

t=n

VAN = 1+Z BN
-0 £ (1+ td)t

Ecuacion N°1: Valor actual neto

Donde:
Iy: Inversion
BN= Flujo de beneficios
t=1, 2, 3,...., n (periodo de anos)
n= Horizonte del proyecto
td = Tasa de descuento.
Tasa interna de retorno (TIR)

Es aquella tasa de descuento que hace que el VAN = 0. Permite medir
directamente la rentabilidad del proyecto. La TIR debe ser mayor que la tasa de

descuento para aceptar el proyecto: (TIR > td).

TIR = —1 Z
ot (1+r)t

Ecuacion N° 2: Tasa interna de retorno.

Para determinar el VAN y el TIR hacemos un balance de ingresos y egresos.
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BALANCE DE INGRESOS Y EGRESOS

Tabla 33

GASTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Descripcién Cantidad | Potencia Horas Costo Dias Costo Costo
(Kw) trabajo/dia | Kw/h trabajo por | mensual Anual
mes
Motores 1 19.61 8 0.52 26 S/2,121 25,452
Operarios 1 S/1,800 21,600
Mantenimiento S/300 3,600
Cambio de planchas de 21,200
impacto
2 Cambios de rodamientos 1600
2 Cambios de planchas 300
sujetadoras de paletas.
TOTAL DE GASTOS S/73,752
INGRESOS

Toneladas | Horas Dias Ton/mes | Th/afio Costo Ingreso
PRODUCCION por hora trabajo/dia | trabajo/mes ton/triturada | anual

10 8 26 2080 24960 S/4 S/99,840

Balance de gastos e ingresos.

Fuente: propia
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Tabla 34

PERIODO EN ANOS

Descripcion

0

1

10

EGRESOS

Costos de
inversion

S/37,256

Costo de
operatividad

S/73,752

S/73,752

S/73,752

S/73,752

S/73,752

S/73,752

S/73,752

S/73,752

S/73,752

S/73,752

TOTAL
EGRESOS

S/37,256

S/73,752

S/73,752

S/73,752

S/73,752

S/73,752

S/73,752

S/73,752

S/73,752

S/73,752

S/73,752

INGRESOS

Beneficios

0

S/99,840

S/99,840

S/99,840

S/99,840

S/99,840

S/99,840

S/99,840

S/99,840

S/99,840

S/99,840

Flujo de
caja
econdmica

S/37,256

S/26,088

S/26,088

S/26,088

S/26,088

S/26,088

S/26,088

S/26,088

S/26,088

S/26,088

S/26,088

Tasa de
descuento

15%

Flujo de caja econdmico. Fuente: propia
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VAN S/93,673

TIR 70%

Interpretacidon: Realizado el estudio de factibilidad econémica de investigacion,
se deduce que el VAN= S/ 93,673 es mayor a cero, y el TIR = 70% es mayor a
15%, por lo que se concluye el proyecto es econémicamente factible y viable,
para ponerlo en marcha.
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IV. DISCUSIONES

En la presente tesis ““DISENO DE TRITURADORA 10 Ton/ h PARA INCREMENTAR
LA PRODUCCION DE AGREGADOS EN LA EMPRESA JUBRISA E.I.R.L — PUCARA-

JAEN?”, se lograron las siguientes discusiones.

1. Para el primer objetivo que se presenta como: Determinar la capacidad de
trituracion requerida por la empresa. Esto se pudo determinar mediante la
evaluacion de pedidos realizados en el ultimo afio de produccién teniendo en
cuenta la data brindada por la empresa JUBRISA E.I.R.L.

Observando un detalle muy importante el cual consta que la maquinaria que ellos
adquirieron ya no cumple con la capacidad de molienda que se requiere

actualmente.

2. Para el segundo objetivo que se expone como: Disefiar los componentes primarios
para seleccionar los componentes secundarios del proceso triturado fraccionado.
para este objetivo se realizaron los calculos respectivos analizando cada uno de
los puntos mas criticos de la trituradora, para la seleccion de componentes se tubo
encuenta que la maquina estara sometida constantemente a impacto.

3. Para el tercer objetivo que consiste en elaborar un plan de mantenimiento para la
trituradora se tomo en cuenta en mantenimiento diario, mensual y anual de la parte
estructural como asi también de la parte motriz, estableciendo un régimen de

inspeccion muy puntual en las partes principales de la maquina.

4. Para el cuarto objetivo que consiste en: Realizar la evaluacién econémica del
proyecto VAN Y TIR. Se tomd en cuenta los ingresos y egresos de la empresa
JUBRISA E.L.LR.L, y teniendo en cuenta la tasa de descuenta actual de 15%, siendo
este proyecto evaluado en un periodo de diez afios, logrando concluir que el
proyecto propuesto es factible para los fines propuestos.

61



V. CONCLUSIONES

La empresa Jubrisa E.l.R.L del distrito de Pucara — Jaén, actualmente no se abastecen
a la cantidad de pedidos que tienen y que la trituracion (molienda) es ineficiente esto
se debe a que | maquina ya no esta al nivel de produccién que requieren actualmente
y para cubrir estos pedidos se tienen que realizar horas extra lo cual significa pérdida

econdémica para la empresa.

Asi que para dar solucion a este problema se concluy6 que el disefio de trituradora 10
ton/ h cumplirhd con la capacidad de molienda requerida para esto se tomdé una
proyeccion a futuro, tomando en cuenta la data histérica de ventas que proporciono la
empresa, asi mismo todos los calculos realizados han sido evaluados por un software

de disefio logrando un disefio adecuado para los requerimientos que se presentan.

La cantidad que se desea triturar es de diez toneladas hora la cual se llevara a cabo
mediante el impacto que se producira en el momento que las paletas giratorias arrojen
al material hacia las planchas de impacto fijas logrando fracturar el material hasta el
tamafio que ha sido graduado por el operario, para esta maquina trituradora se calculd
un motor de 26.3 hp que cuenta con la potencia necesaria para el objetivo propuesto.
Realizando la evaluacién econémica y calculando el VAN Y TIR con una taza de
descuenta de 15% se llega a la conclusion que el proyecto es rentable y beneficioso

actualmente para el requerimiento que presenta la empresa Jubrisa E.I.R.L.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que la empresa Jubrisa E.I.R.L, invierta mas dinero el mantenimiento,
con el fin de que la maquinaria se encuentre en perfecto estado operativo logrando

ahorro de energia y paros imprevistos por desperfectos.

Es de vital importancia que antes de iniciar el proceso de célculo, saber las condiciones
de trabajo a las cuales se vera expuesta la maquinaria en este caso esta sometida a
desgaste abrasivo e impacto por lo cual se recomiendo ver la mejor propuesta que

existe en el mercado para estos inconvenientes.

Se recomiendo que para tener una trituracion adecuada también se tenga una
alimentacion constante para no sobre esforzar a la maquinaria.
Cumplir con los periodos de mantenimiento mencionados anteriormente ya que al fallar

una pieza afectara al resto de la maquinaria

Se recomienda un buen anclaje de la maquinaria para evitar la vibracién excesiva,
Esto es por el bienestar de la maquinaria y el buen ambiente de trabajo para el

operario.

Sé recomienda tener una reserva de material para los dias pico en pedidos para no

afectar con los horarios de entrega a los clientes.

Se recomienda la capacitacion constante al personal, sobre el cuidado y utilizacion de

la maquinaria que se utiliza en la empresa.
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Anexol.- Propiedades del material AISI 1045

Referencia de modelo Propiedades

Nombre: AISI| 1045 Acero

estirado en frio

Tipo de modelo: Isotrépico elastico
lineal
Criterio de error Desconocido

predeterminado:

Limite elastico: 5.3e+008 N/m~2

Limite de traccion: 6.25e+008 N/m~ 2

Modulo elastico: 2.05e+011 N/m~2
Coeficiente de 0.29

& Poisson:
Densidad: 7850 kg/m”3
Modulo cortante: 8e+010 N/m~2
Coeficiente de 1.2e-005 /Kelvin

dilatacion térmica:

Fuente: Los datos se encuentran dentro de la memoria del programa CAD SOLIDWORKS



Anexo 2.- Cargas y sujeciones

Nombre de . .
o Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 2 carals)
Fijo-1 Tipo: Geometria fija
A,
Fuerzas resultantes
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(M) 0.538186 2137.25 -2839.29 3553.79
Momento de reaccion(N.m) 0 0 0 (1]
Nombre de .
carga Cargar imagen Detalles de carga
Entidades:
Referencia: C(ara< 1>
y Tipo: Aplicar momento torsor
Torsion-1 Valor: 390.17 N.m
A
Entidades:
Referencia: Cara< 1>
Tipo: Aplicar fuerza
Fuerza-1 Valores: -2139.88, -, - N
A
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Anexo 3.- Analisis de vibracion

Con una sola volante

Nombre de documento y . - Ruta al documento/Fecha
. Tratado como Propiedades volumétricas e e
referencia de modificacion
Cortar-Extruir1 .
artar-extruir Masa:12.207 kg C.\Us«ers\StI}-Ili\;;\Desktnp\S
Volumen:0.00155503 m"3 Ne blaie\ blai
sélido Densidad:7850 kg/m"3 nsamb'd)e \ensamblaje
Peso:119.628 N \DISCO DE
) " ANCLAJE.SLDPRT
Feb 05 17:59:41 2018
Cortar-Extruirt .
ortar-exruir Masa:12.207 kg C.\Users\S(I)_llr;;\Deﬁktup\S
Volumen:0.00155503 m "3 2\ensamblaje\ensamblaje
% sélido Densidad: 7850 kg/m*3 ) J
Pes0:119.628 N \DISCO DE
) " ANCLAJE.SLDPRT
Feb 05 17:59:41 2018
Cortar-Extruiri ;
Masa:12.207 kg C.Wsersﬂﬁdl:l.lll':fl‘meslcbup\‘j
Yolumen:0.00155503 m™3 . .
Satide Densidad-7850 kg/m "3 Iensamblaje\ensamblaje
L Peso-119.628 M A\DISCO DE
B ) AMCLAJE SLDPRT
Feb 05 17:59:41 2018
Cortar-Extruir?
Masa:31.0313 kg C\llsers\Sobeet\Desktops
Volumen:0.00395304 m"3 Hirl
Solido Densidad:7850 kg/m"3 Pensamblajeensamblaje
" Peso:304.107 N \EJE PRINCIPAL.SLDPRT
Feb 05 17:59:40 2018
Cortar-Extruirl .
Masa:29.4082 kg C.Wsersﬁﬁdl:l-ll';;fl‘t[!eslcbup‘ﬁ
Volumen:0.00381%25 m"3 . .
s dlido Densidad-7700 kg/m"2 Densamblaje‘ensamblaje
Peso-288.2 M WPALAS DE
- ) IMPACTO SLDPRT
Feb 05 17:59:40 2018
Cortar-Extruird }
Masa:29.4082 kg C.‘n.ljsersﬂsﬂl':fl‘meslcbup\ﬁ
YVolumen:0.00381%25 m™3 . .
Satido Densidad-7700 kg/m"3 ensamblaje‘\ensamblaje
Peso-288.7 H WPALAS DE
- ) IMPACTO SLDPRT
Feb 05 17:59:40 2018
Cortar-Extruir -
Masa:29.4082 kg C.‘n.leers‘nSdl:l_il:;fl‘LDeslrbup\S
Volumen:0.00281%25 m"3 . .
Satido Densidad-7700 kg/m"3 DIensamblaje‘ensamblaje
Pezp:288.2 H WPALAS DE
- ) IMPACTO SLDPRT
Feb 05 17:59:40 2018
Cortar-Extruir -
Masa:29.4082 kg C.Wsers&ﬁdl:l-ll:rhfl‘l.[}leslcbup‘hﬁ
Volumen:0.00381%25 m™3 . .
cdlido Densidad- 7700 kg/m"3 Densamblajelensamblaje
Peso-288.2 M WPALAS DE
" ) IMPACTO_SLDPRT
Feb 05 17:59:40 2018
Redomdeni
Masa:1B.1936 kg C\lsers\Sobee’\Desktops
Volumen:0. 00673838 m"3 HiM
Solido Densidad:2700 kg/m"3 Pensamblaje‘\ensamblaje
- Peso:178.298 N \POLEA_SLDPRT
Feb 05 17:59:39 2018
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Luego se aplicaron las propiedades del material, cargas y sujeciones de la estructura.

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

"oz

Hombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Densidad:

Modulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:
Coeficiente de
dilatacidn térmica:

Al5] 1045 Acero
estirado en frio
Isotrdpico elastico
lin=al
Desconocido

§.3e+008 Nfm*2
6. 252+008 M/m*"2
7850 kgfm"3
2.052+011 N/m*2
0.29

1.2e-005 fKelvin

Solide 1(Cortar-

Extruirt ){DI5C0 DE AMCLAJE-
1},

Solido 1(Cortar-

Extruirt ){DI2C0 DE AMCLAJE-
1},

Zolide 1(Cortar-

Extruirt ){DI5C0 DE AMCLAJE-
3.

Solido 1{Cortar-Extruir?){EJE
PRINCIPAL-1)

Datos de curva:HfA

Mombre:

Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Densidad:

Modulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:
Coeficiente de
dilatacion termica:

Acero aleado
Isotrdpico elastico
linzal
Desconocido

6.204222+008 Him*2
7.238262+008 Nfm*2
7700 kgdm"3

2. 1e+011 Nfm*2
0.28

1.2e-005 fKelvin

Lolido 1(Cortar-

ExtruirZ)(PALAS DE IMPACTO-

1},
Solido 1(Cortar-

ExtruirZ j(PALAS DE IMPACTO-

2},
Solide 1(Cortar-

ExtruirZ)(PALAS DE IMPACTO-

3.
Solide 1(Cortar-

Extruir2)(PALAS DE IMPACTO-

4]

Datos de curva:HfiA

.a,“

Hombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccidn:
Densidad:

Modulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:
Coeficiente de
dilatacion térmica:

Aleacion 1060
Isotrapico elastico
linzal
Desconocido

1.75742e+007 NSm*2
6.893562+007 NSm*2
2700 kafm"3

6. 9e+010 Nfm"Z
0.23

1.4e-005 fKelvin

Solide 1{Redondect ){POLEA-
1}

Datos de curva:MriA
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Hombre de -
carga Cargar imagen Detalles de carga
— Referencia: Planta
Valores: 0 0-9.81
Unidades: &l
Gravedad-1
A
Centrifuga, Ref: Cara< i =
Velocidad angular: B8 Hz
. Aceleracion angular: 0 Hz/s
Centrifuga-1 > |

Conector de pasador/perno/redamienta

Referencia de modelo Detalles del conector Detalles de resistencia
Entidades: 1 carals)
Tipo: Rodamiento
Ho hay datos
Soporte de rodamiento-1
Fuerzas del conectorio hay datos
Entidades: 1 carais)
Tipo: Rodamiento
Ho hay datos
Soporte de rodamiento-2
Fuerzas del conectorMo hay datos
Contacto Imagen del contacto Propiedades del contacto
Tipo: Unidn rigida
Componentes: 1
componenta(s)
Contacto global Opciones: Malladu_
compatible
L1
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Anadlisis de vibraciéon con dos volantes

Solidos
D chl.!l'l'lEl'Ibﬂ ¥ Tratado como Propiedades volumétricas e dIL..T!E“t?fFECha
referencia de modificacién
Cortar-Extruiri R
Masa:12.207 kg C.Wsersﬂsﬂl':fl‘meslcbup\ﬁ
Volumen:0.00155503 m™3 \ \
‘5 = glido Densidad-7850 kg/m"3 Densamblaje‘ensamblaje
lr__ P 119,628 M ADISCO DE
g S AHCLAJE SLDPRT
Feb 05 17:59:41 2018
Cortar-Extruiri R
Masa:12.207 kg C.Wserﬂﬁd:-ll:r:l‘meslcbup\ﬁ
Volumen:0.00155503 m*3 h .
% Slido Densidad:7850 kg/m™2 Ziensamblajelensamblaje
e- Peso:119.628 N "DISCO DE
AHCLAJE SLDPRT
Feb 05 17:59:41 2018
Cortar-Extruird -
Masa:12.207 kg C.‘nUsers"lSd:'I::I‘LDeslrbup\S
Volumen:0.00155503 m"3 \ .
Salida Densidad-7850 kg/m"3 Densamblaje‘\ensamblaje
) Peso:119.628 N \DISCO DE
: i AHCLAJE SLDPRT
Feb 05 17:59:41 2018
Redondenl
Masa:32.1411 kg C:-\Users\Solve\Desktop\s
Volumen:0.00409441 m*3 His
Solido Densidad: 7850 kg/m™ 3 Densamblaje‘\ensamblaje
- Peso:314 983 H WEJE PRINCIPAL SLDPRT
Feb 05 19:06:51 2018
Cortar-Extruird :
Masa:29.4082 kg C.Wsersﬂs?_ll:rﬁfl‘meslrbup\ﬁ
Volumen:0.00381925 m"3 . .
Salida Densidad-7700 kg/m"3 Densamblaje‘\ensamblaje
- Pes0:288.2 M \PALAS DE
" ) IMPACTO_SLDPRT
Feb 05 17:59:40 2018
Cortar-Extruir2 -
Masa:29.4082 kg C.Wsers\.".‘nﬂ::l‘tﬂeslrbup\ﬁ
Volumen:0.00381925 m"3 \ \
‘s SSlida Densidad:- 7700 kg/m"3 Densamblaje‘\ensamblaje
i Peso-288.Z N WPALAS DE
IMPACTO_SLDPRT
Feb 05 17:59:40 2018
Cortar-Extruir2 R
Masa:29.4082 kg C.“Jsers’\ﬁﬂ::l‘meslrbup\ﬁ
Volumen:0.00381925 m"3 . .
Salida Densidad-7700 kg/m"3 Densamblaje‘\ensamblaje
Paso-788.2 H WPALAS DE
" ) IMPACTO_SLDPRT
Feb 05 17:59:40 2018
Cortar-Extrinrd -
Masa:29.4082 kg C.‘nleers"lSd:lll'u:I‘LDeslrbup\S
Volumen:0.00381925 m"3 \ .
Sdlido Densidad:7700 kg/m™3 Ziensamblajelensamblaje
> Peso:288.2 N \PALAS DE
IMPACTO_SLDPRT
Feb 05 17:59:40 2018
Redonden
Masa:18.19326 kg C:\Users\Solve\Desktop\s
Volumen:0.006733838 m"3 Himl
Solido Densidad: 2700 kg/m"3 vensamblajelensamblaje
” Peso:178.298 H \POLEA.SLDPRT
Feb 05 17:59:39 2018
Saliente-Extruird -
Masa:52.0306 kg C.‘nleers"lSd:lll'u:I‘LDeslrbup\S
Volumen:0.00658615 m™3 \ .
‘5 <slida Densidad-7900 kg/m™3 DHensamblajetensamblaje
! Peso-509.9 M \WOLAMTE DE
INERIA.SLDPRT
Feb 05 19:27:26 2018
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Propiedades del material de la maquina.

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Mombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Densidad:

Modulo elastico:
Coeficiente de
Poizson:
Coeficiente de
dilatacién térmica:

AlS] 1045 Acero
estirado en frio
Isotrépico elastico
linzal
Desconocido

§.3e+00E Hfm"2
6.252+008 M/m*"2
7850 kgfm*3
2.052+011 M/m*2
0.29

1.2e-005 FKelvin

Solido 1{Cortar-

Extruir )(DI2C0 DE ANCLAJE-
1},

Solido 1¢Cortar-

Extruir j(DI5C0 DE ANCLAJE-
1},

Solido 1¢Cortar-

Extruir }(DISC0 DE ANCLAJE-
3},

Solide 1{RedondecZ}({EJE
PRIMCIPAL-1)

Datos de curva:Ni&

Hombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Densidad:

Modulo elastico:
Coeficiente de
Poizson:
Coeficiente de
dilatacién térmica:

Acero aleado
Isotropico elastico
linzal
Desconocido

6. 2042 2e+008 Hfm*2
7.138262+008 H/m"2
7700 kgfm*3
2.1e+M1 Him"2
0.28

1.3e-005 fKelvin

Solido 1¢Cortar-

Extruir2 ) {PALAS DE IMPACTO-

1},
Solido 1{Cortar-

ExtruirZ {PALAS DE IMPACTO-

2},
Solido 1{Cortar-

ExtruirZ ){PALAS DE IMPACTO-

3},
Solido 1¢Cortar-

Extruir2 j{PALAS DE IMPACTO-

4

Datos de curva:Ni&

o

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Densidad:

Modulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:
Coeficiente de
dilatacicn térmica:

Aleacion 1060
Isotropico elastico
lineal
Desconocido

2.75742e+007 Him*2
6.893562+007 H/m*2
2700 kgfm*3
6.92+M0 Him"2
0.33

2.4e-005 /Kelvin

Salido 1{Redondeo1)(POLEA-
1)

Datos de curva:Ni&

Hombre:
Tipoe de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccign:
Densidad:

Modulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:
Coeficiente de
dilatacion térmica:

AlS] 1020
Isotropico elastico
lineal
Desconocido

3.515712+008 H/m"2
4.20507=+008 N/m"2
7900 kg/m"3

Zetl1 Nim"2

0.29

1.52-005 /Keldin

Solido 1(Zalienta-
ExtruirZ) (VOLANTE DE
IMERI&-1)

Datos de curva:NiA
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Hombre de .
Cargar imagen Detalles de carga
carga
- Referencia: Planta
Valores: 0 0-9.81
Unidades: &I
Gravedad-1
A
Centrifuga, Ref: Cara< 1>
Velocidad angular: & Hz
) Aceleracion angular: 0Hz/s
Centrifuga-1
Contacto Imagen del contacto Propiedades del contacto
Tipo: Unidn rigida
Componentes: 1
componenta(s)
Contacto global 1 Opciones: Malladn_
compatible
L]
Referencia de modelo Detalles del conector Detalles de resistencia
Entidades: 1 carais)
Tipo: Rodamiento
Ho hay datos
Soporte de rodamiento-1
Fuerzas del conectorMo hay datos
L Entidades: 1 carais)
Tipo: Rodamiento
Ho hay datos
Soporte de rm:lamienbn-z

Fuerzas del conectorMo hay datos

77



Anexo 4.- Instrumentos usados pararecoleccién de datos validados

ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Hoja de encuesta, cuyo objetivo es una. “Disefio de trituradora 10 ton/h para incrementar

produccion de agregados en la empresa Jubrisa E.l1.R.L — Pucara — Jaén”

Con el objetivo de corroborar la validacién de esta hoja de encuesta por favor le pedimos

responda a las siguientes interrogantes:

1. ¢Considera que una trituradora de mayor capacidad y produccion seria conveniente para
la empresa Jubrisa?
Si considero No considero Estoy en duda___

Por favor, indique las razones:

2. ¢Esté usted de acuerdo con la produccién actual de 5 T/h de la empresa?
Si estoy de acuerdo no estoy de acuerdo

Por favor, indique las razones:
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¢Considera que se pierde tiempo necesario en las reparaciones de la trituradora actual?

Si considero no considero__

Por favor, indique las razones:

¢Considera que la empresa esta 6ptima para acceder a pedidos de mayor capacidad?
Si considero no considero__

Por favor, indique las razones:

Podria usted dar alguna recomendacién para disefio de la trituradora:

Firma del encuestado
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GUIA DE OBSERVACION

EMPRESA:
OBSERVADOR:
LUGAR: FECHA:
interrogativos Siempre Casi Casi Nunca

siempre Nunca

Que tan frecuentes son las

paradas en el area de trituracion.

Cada que tiempo dan

mantenimiento a la trituradora

Cada que tiempo lubrican los

rodamientos de mas maquinas.

El personal se incomoda por estas

paradas por falla de maquina.

Afecta en el tiempo de entrega las

paradas por fallas.

Los clientes se sientes satisfechos
con la rapidez de entrega de su

producto.

Firma y DNI




Anexo 5.- Planos mecénicos
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A SECCION A-A
B ESCALAT1: & B
DLy, | OMBRE FECHA MATERIAL | HOMERE OE LA PIELA,
— " | ALEX GUERRERD C. DIC.2017 AlSH-4140 —
FECHA MECAMIZADD | COMJUMTS:
VERIF. | JURADO DETESLS DIC.2017 AL FRIC EJE DE TRAMSNISIOHN
UHIDADES| MASA FORMATD
A et . e UHIVERSIDAD CESAR VALLEID A
ESCALA DISERC DE TRITURADORA 10 Tonsh PARA, PLARGD = TG?;JEE
-5 INCREMENTAR PRODUCCION DE AGRESADOS EN LA 11 .
) EMIPRESA JUBRISA ELR.L-PUCARA - JAEH UHE 227-68m
] ] |
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4 3 [ 2 1
Pt 44.10
P
>
(]
()
22
NOMBRE FECHA MATERIAL NOMBRE DE LA PIEZA
DIBUJ. ALEX GUERRERO C. NOV.2017 S/E —1
FECHA TRATAMIENTO CONJUNTO:
VERIF. JURADO DETESIS TERMICO
NOV. 2017 DISCO FIJADOR
UNIDADES] MASA FORMATO|  tRATAMIENTO UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
mm Kg Ad SUPERFICIAL
ESCALA DISERNO DE TRITURADORA 10 Ton/ h PARA pLaNone|  TOL.
INCREMENTAR PRODUCCION DE AGREGADOS EN LA GENER.
15 EMPRESA JUBRISA E.LR.L- PUCARA - JAEN 2/5  |UNE22768-m
4 3 [ 2 | 1
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12
500 \
44
= NOMBRE FECH MATERIAL NOMBRE DE LA PIEZ/
. ALEX GUERRERO C. NOV.2017 S/E
FECHA TRATAMIENTO CONJUNTO:
VERIF. JURADO DE TESIS KOTB017 TERMICO PALETA DE IMPACTO ROTATIVO
UNIDADES] MASA FORMATO[ 1R ATAMIENTO UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
mm Kg A4 SUPERFICIAL
SCALA DISERIO DE TRITURADORA 10 Ton/ h PARA PLanonel TOL
s INCREMENTAR PRODUCCION DE AGREGADOS EN LA . N
. EMPRESA JUBRISA E.l.R.L- PUCARA - JAEN 3/5  JUNE22768-m

3 | 2 | |




4 3 2 ]
14.05
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[
DETALLE E
10,39
]
”
i
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i ‘ o _ a
]
[ HIH || H C
Q
Q\b i
57
&
\a
)
NOMBRE FECH, MATERIAL NOMBRE DE LA PIEZA
DU alexuerrero €. | oy 0017 S/E —|
FECHA TRATAMIENTO CONJUNTO:
VERIF. JURADO DE TESIS GV TERMICO POLEA DEL SISTEMA MOTRIZ
UNIDADES| MASA FORMATO[ - rRATAMIENTO UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
mm Kg A4 SUPERFICIAL
SCALA DISENIO DE TRITURADORA 10 Ton/ h PARA pLanoref TOL
o INCREMENTAR PRODUCCION DE AGREGADOS EN LA :
4 EMPRESA JUBRISA E.I.R.L- PUCARA - JAEN 4/5  PNE22768-m
4 3 | 2 I ]
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34° 3.41

ﬂ 2.51

)

17,

DETALLE A
ESCALA1:2

A
o
[¥p)
[¥o)
©
DB NOMBRE FECHA MATERIAL NOMBRE DE LA PIEZA
. ALEX GUERRERO C. NOV.201 7 S/E
FECHA TRATAMIENTO CONJUNTO:
VERIF. JURADO DE TESIS RSTRT TERMICO POLEA DEL EJE PRINCIPAL
UNIDADEE] IMASA= FORMATO|  1RATAMIENTO UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO |,
mm Kg A4 SUPERFICIAL
ESCALA DISENO DE TRTURADORA 10 Ton/ h PARA PLaNO e TR
o INCREMENTAR PRODUCCION DE AGREGADOS EN LA :
: EMPRESA JUBRISA E.LR.L- PUCARA - JAEN 55 NE22768-m

4 3 | 2 I ]




2] [ Vi [ 3 2 1
N2 DE N°DEPIEZA  |CANTIDAD
ELEMENTO
1 Disco Fijador 3
2 Eje de Transmision 1
3 Paleta de Impacto 4
4 Polea Principal 1
5 Carcaosa 1 B
& TAPA DERECHA 1
7 TAPA IZQUIERDA 1
8 Panel 2
g Placa 1 4
10 Placa 2 &
11 Pernos y tuercas 30 | ]
12 Ee A 2
13 Eje B 2
14 Brazo 2
15 Panel 2 1
14 Tuerca 2 4
TICEABRE FECHA TAATERAL
DB | alEx GusmsER0C. gy amy e HOMBRE CE LA PIELA,
VERF. | JURADGDETESS pﬁ;]y T Cm:s:gu?m PRNCIAL
UMDADES| paaza FORMATO UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
mm kg Ad
ESCALA DISERIO DE TRTURADORA 10 Ton/ h PARA Puanone| TOL
10 | RESA JUBRISA ELR L PUCARA - JAEN | 77 |wiezzresm
2] 7 3 | Z | 1
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Anexo 6.- Fichas de evaluaciéon

INDICACIONES AL EXPERTO.

En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden ascendente del
desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X” conforme considere su
conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada.

1 2 3 - 5
Ninguno Poco Regular Alto X Muy alto

1. Sirvase marcar con una “X” las fuentes que considere han influenciado en su
conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo.

GRADO DE INFLUENCIA
DE CADA UNA DE
FUENTES DE ARGUMENTACION LAS FUENTES EN SUS
CRITERIOS
A M B
(ALTO) | (MEDIO) | (BAJO)
a) Anilisis tedricos realizados. (AT) ¢
b) Experiencia como profesional. (EP) X
c) Trabajos estudiados de autores nacionales. (AN) Pl
d) Trabajos estudiados de autores extranjeros. (AE) | >
e) Conocimientos personales sobre el estado del v
problema de investigacién. (CP) 74 8
L 0 AP

ING. MECaNIC ELECTRICISTA
REG. CiP. 200104

Firma del entrevistado

Anexo: Hoja de vida.
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FICHA DE VALIDACION DE INTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES DEL EXPERTO.

e Apellidos y Nombres;

Yaen © L Loxtop. H l}em
e Profesion: INGuiero
e Grado académico: Sy ferior

e Actividad laboral actual:
(7’01?(',1’ \(isofr AREA . Haes lroM'ZA-— MapT.

ol Avea T@AP e — ANOCSAC

ING. MECANICO ELECTRICISTA
REG. Cif. 200101
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i = T
| Relevancia |

Precisién |

| item Muy | Poco No es Muy Poco (ilEvaRES | Sugerencies |

J precisa \ precisa | precisa | relevante | Relevante 4}

I | x| | x| ’
I x ] | X_ e

f x| | x| ] [ Y

| ! 1 | | | j

5. ¢Qué sugerencias haria ud para mejorar el instrumento de recoleccién de datos?

Le agradecemos por su colaboracion,

Fecha de evaluacion:

gl

Firma dmﬁgﬂfémsomw
ING. MECANICO ELECTRICISTA
REG. CIP 206463



FICHA DE VALIDACION DE INTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES DEL EXPERTO.

« Apellidos y Nombres:

90\:90(0 r(s:mml Craseto .

Profesion:_ Jov. Heaawo Eloc\rersta |

Grado académico: T"Jt-u:i-’ & ggmw Heoiace 4 & lectriae

Acti,vidad laboral actual:

Cabfc{}ﬁo.d-of Ap lJLOLun\CW Mﬂrlwl.ex-

REG. CIP 206463
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Estimade(a) experto(a):

El instrumento de recoleccion de datos a validar es un Cuestionario, cuyo objetivo
“DISENO DE TRITURADORA 10Ton/h PARA INCREMENTAR PRODUCCION DE
AGERAGADOS EN LA EMPRESA JUBRISA EJR.L - PUCARA — JAEN”

Con el objetivo de corroborar la validacion del instrumento de recoleccion de datos, por
favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes:

(Considera pertinente la aplicacion de este cuestionario para los fines establecidos

en la investigacion?

Es pertinente: _/ Poco pertinente: No es pertinente:

Por favor, indique las razones:
) ya :rfao @rm}/e a( »Lmbafac/or r/(z /a @m,D/VY:

dar 50 ’oan/n dv_yiala

;Considera que el cuestionario formula las preguntas suficientes para los fines

2.
establecidos en la investigacion?
Son suficientes: ,/ Insuficientes:
Por favor, indique las razones:
@or/rian ano C/l'faa. o/wu aq'ma Jos 45/&1’[01//)'1 ¢/21ZO
Con_la QX,DGrionffn
3. (Considera que las preguntas estdn adecuadamente formuladas de manera tal que
el entrevistado no tenga dudas en Ia eleccion y/o redaccion de sus respuestas?
Son adecuadas: ~  Poco adecuadas:  Inadecuadas;
Por favor, indique las razones:
51 _eslan adecuada mdn!g ’[armu/adab
Pt el _enlreyislade
4. Califique los items segtn un criterio de precisién y relevancia para el objetivo del

instrumento de recoleccion de datos.
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T TR SEITEaA
Precisién ' Relevancia

| Iltem 4 Mt{y Poc.o No§s Muy Poco rrelevante Sugerencias

[ ‘ precisa | precisa | precisa l relevante I Relevante | |

L x| X

| X | % | ]

SSERSEESS e
|

5. ;Qué sugerencias haria ud para mejorar el instrumento de recoleccion de datos?

Le agradecemos por su colaboracion.

Fecha de evaluacién:

Reg.CIP 1738192



INDICACIONES AL EXPERTO.

En la tabla siguicnte, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden ascendente del
desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X” conforme considere su

conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada.

F ' 2 3 [4 £
| Ninguno | Poco | Regular | Alto )< Muy alto

1. Sirvase marcar con una “X” las fuentes que considere han influenciado en su
conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo.
- GRADO DE INFLUENCIA
DE CADA UNA DE

/‘ FUENTES DE ARGUMENTACION LAS FUENTES EN SUS
CRITERIOS

! A , M f B
| (ALTO) | (MEDIO) | (BAJO)

P Andlisis tedricos realizados. (AT)
b)

X
X
X

J
Experiencia como profesional. (EP) I
[L) Trabajos estudiados de autores nacionales. (AN) {
| d) Trabajos estudiados de autores extranjeros. (AE) |
e) Conocimientos personales sobre el estado del

problema de investigacién. (CP)

]

|
=
|

— _'

ERISABEE BRAVGTRAVO

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
Reg.CIP 178192

Anexo: Hojo de vida.
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FICHA DE VALIDACIGN DE INTRUMENTGO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES DEL EXPERTO.

¢ Apellidos y Nombres:
Tmos L sabel Bave Bravo

e Profesién:_ :En%;m'gm Necanies Elzcérrcibfq

¢ Grado académico. Titulade an J:r\cJuovxiaﬂg

e Actividad laboral actual: . @
Jepe de Planls e Ae‘«acgmc(os Hnos  Brove S.AC.




Estimado(a) experto(a):

El instrumento de recoleccidn de datos a validar es un Cuestionario, cuyo objetivo
“DISENO DE TRITURADORA 10Ton/h PARA INCREMENTAR PRODUCCION DE
AGERAGADOS EN LA EMPRESA JUBRISA ELR.L — PUCARA - JAEN”

Con el objetivo de corroborar la validacion del instrumento de recoleccién de datos, por
favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes:

1. ;Considera pertinente la aplicacion de este cuestionario para los fines establecidos
en la investigacion?
Es pertinente: Poco pertinente: No es pertinente:
Por favor, indique las razones: ’
Gi YA Que Ticrug€ AL trABATADOY DE LA EMPCESA
DA S PuNTO DE VIsTA -

2. Considera que el cuestionario formula las preguntas suficientes para los fines
establecidos en la investigacion?
Son suficientes:__ Insuficientes:
Por favor, indique las razones:

\ PADIRSE (4 sPEcros TosteERL EWTE
Con (A EXRERIENCID .

3. ;Considera que las preguntas estin adecuadamente formuladas de manera tal que

el entrevistado no tenga dudas en la eleccién y/o redaccion de sus respuestas?

Son adecuadas: ~ Poco adecuadas:  Inadecuadas:__

Por favor, indique las razones:
G EsTAY ADECUADAMENTE FormulAdAS TAra
EL ENTREVUWSTADD -

4. Califique los items segtin un criterio de precision y relevancia para el objetivo del

instrumento de recoleccion de datos.



Precision Relevancia
Item Muy Poco No es Muy Poco Sugerencias
: ] ; Irrelevante
precisa | precisa | precisa | relevante | Relevante
X Pa
X x
X X

ol

5. (Qué sugerencias haria ud para mejorar el instrumento de recoleccion de datos?

Le agradecemos por su colaboracion,

Fecha de evaluacion:

ING. MEC*

FRANCISCE YAFAC LLONTOP

. oL £CTRICISTA

Y REG. Cit. 200101

Firma del Experto
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Estimado(a) experto(a):

validar es un Cuestionario, cuyo objetivo
NTAR PRODUCCION DE
ARA - JAEN”

El instrumento de recoleccion de datos a
“DISENO DE TRITURADORA 10Ton/h PARA INCREME
AGERAGADOS EN LA EMPRESA JUBRISA EIRL-PUC

Con el objetivo de corroborar la validacion del instrumento de recoleccion de datos, por

favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes:

1. ;Considera pertinente la aplicacion de este cuestionario para los fines establecidos

en la investigacion?
Es pertinente: 3¢ Poco pertinente:__ No es pertinente:

Por favor, indique las razones:

St 65 QNQ—N"SP . Coa Ophaumog —@NOGH &l coﬁw-w(pl

2. (Considera que el cuestionario formula las preguntas suficientes para los fines

establecidos en la investigacion?
Son suficientes: 3t Insuficientes:__

Por favor, indique las razones:

S con Sypeunks P (os paes e-«og&"‘ab .

3. ;Considera que las preguntas estan adecuadamente formuladas de manera tal que

¢l entrevistado no tenga dudas en la eleccion y/o redaccién de sus respuestas?

Son adecuadas:__/ Poco adecuadas; _ Inadecuadas:

Por favor, indique las razones:
%MMMMQ;@M@#_

_pepus

4. Califique los items segin un criterio de precision y relevancia para ¢l objetivo del

instrumento de recoleccion de datos.



INDICACIONES AL EXPERTQ.

En la tabla siguicnte, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden ascendente del
desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X” conforme considere su
conocimiento sobre el tema de Ia tesis evaluada.

3 4 X 5

Regular Alto | Muy alto

2
Poco

1
| Ninguno

Sirvase marcar con una “X” las fuentes que considere han influenciado en su
q

i
conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo.
i ) GRADO DE INFLUENCIA
DE CADA UNA DE
FUENTES DE ARGUMENTACION LAS FUENTES EN SUS
CRITERIOS
L A M B
(ALTO) (MEDIO) | (BAJO)

| a) Andlisis tebricos realizados. (AT) %

| b) Experiencia como profesional. (EP) X

I Trabajos estudiados de autores nacionales. (AN) ¥ |

d) Trabajos estudiados de autores extranjeros. (AE)

<
e) Conocimientos personales sobre el estado del )(
problema de investigacion. (CP)
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Anexo 7.- Libros y manuales de informacion

Manual de programa CAD SOLIDWORK

SO T R ES TEEANOS STE

DEPARTAMENT® DE INGENIERIA

LABORATORIO DE TECNOLOGILA DE MATERIALES

“MANTAL DE PRACTICAS DE CAD UTTLIZAND® EL
PROGRAMA SOLIDFORKES 2014™

ING JUAN JOSE FERNANDEZ LOPEZ

M. I FELIPE DEAT DEL CASTILLO RODRIGUEZR

CUAUTITLAN IZCALLT EDN. DE MEXTCO
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Disefio en Ingenieria Mecanica

Diseno en
Ingenieria
mecanica

de Shigley

Richard G. Budynas y J. Keith Nisbett
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Manual de aceros especiales bohler

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR SAN MARCOS
ACEROS BOHLER DEL PERU S.A.

CURSO SELECCION DE ACERQS ESPECIALES
INTRODLICCON ALOS ACEROS ESPECALES

Ing®* SAMUEL ROSARIO FRANCIA
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ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

Yo, Deciderio Enrique Diaz Rubio, revisor del trabajo académico (Tesis) titulado:

“DISENO DE TRITURADORA 10 Ton/h PARA INCREMENTAR PRODUCCION
DE AGREGADOS EN LA EMPRESA JUBRISA E.LLR.L — PUCARA — JAEN"”

Del Bachiller de la escuela profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica.

GUERRERO CRUZADO ALEXANDER

Que el citado trabajo académico tiene un indice de similitud ...16% verificable en
el reporte de originalidad del programa Turnitin, grado de coincidencias
irrelevantes que convierte el trabajo en aceptable y no constituye plagio, en tanto
cumple con todas las normas del uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad Cesar Vallejo.

Chiclayo, 23 de agosto del 2019

23

ING .Decide ue Diaz Rubio
DNI
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FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION ELECTRONICA
DE LA TESIS

% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuia Peralta”

FORMULARIO DE AUTQRIZACI()N PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES
Apellidos y Nombres: (s&o Ioz(datos del que autoriza)

Guexsera... bywtade... Al EXOMGRE oo
D.N.L T HOSFUOMD ..o
Domicilio Tmdo. Amexica. 383....... JoSe. (tomarde. OrTiz
Teléfono FlO: 2 ciswmmsionss Moévil . 41481643
E-mail : X guen1ex0.03@NoTmaik comy ...
2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
Modalidad:
Tesis de Pregrado N
Facultad : B 7 2 U ) O, R s
Escuela : L Xmoemieyih.. necamica.. ELLTIN A . ..........
Carrera : LXmeemiexia Meamica. . EléCTaiCa . ...
Titulo R0 GeMiexo. hecamico... EleCTxicisTa........
[ Tesis de Post Grado
] Maestria [ Doctorado
Grado 2 USSR OO - T SR .~
Mencién

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:

«Jitulo de la tesis: ‘
Disesno..Je Yxilexadoye 40 Tom /N, Puve..lmexe memTay.......
pro.duecidn.. ge. agyegades.. em. ln. . empresa. Jubrlsa €I L w3y g

Afio de publicaciéon : ... ol
4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis. [ZI
No autorizo a publicar en texto completo mi tesis. 1

Firma : %’#?Z ..... Fecha: 18/9%/la ;
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AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

\l' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION
DE

€L Ta Comiey (o Mecimica Ele CTyi Co
A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

Guestevo Gwzado Rlexam dey.
INFORME TITULADO:

\ . ~ f .
YDisemo Je Witvradora 40 Tom/j. Poxon (mcve MemTay Produ e i

Je agveqados em lo eampresa 3o byisa €.5.0 (= PUCars - Jo g
: m

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE: .__ , My =1
Jmﬁemneyo [Te ccimico Electyi cisTa

SUSTENTADO EN FECHA: 22 /0% /14

NoTa o mencion: Ap«0batlo foY [1ayovie.

FIRMA DEL ENCARGADO DE INVESTIGACION
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