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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación se desarrolló en la empresa Jubrisa E.I.R.L 

Pucará – Jaén, esta empresa se dedica a el rubro de producción de agregados, 

en donde se ha tenido que realizar un diagnóstico para identificar las causas 

principales por las que la empresa no está cumpliendo con la capacidad de 

pedidos que se le solicitan. 

 

En el diagnóstico, inicialmente se ha tenido que realizar una inspección previa 

de todas las instalaciones para conocer las condiciones en las que realiza sus 

operaciones de trituración. 

como parte del diagnóstico se ha usado un historial de pedidos desde una 

década atrás, el cual nos permitió obtener resultados, en estos resultados se 

aprecia que la maquinaria actual no cumple con la capacidad de molienda que 

requiere la empresa.  

 

Así mismo se buscó dar solución y como resultado se optó por el diseño de una 

nueva trituradora teniendo en cuenta la producción actual de la empresa y una 

escala lineal progresiva. 

 

En este nuevo diseño de trituradora se aplicaron los conocimientos adquiridos 

en la universidad, como también algunos softwares que nos ayudan a obtener 

mejores resultados y brindar un diseño acorde con las exigencias que se 

presentan actualmente en este rubro. 

 

Finalmente se ha tenido que realizar una evaluación económica del diseño 

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

 

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

 

This research work was developed in the company Jubrisa E.I.R.L. Pucará - 

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 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad Problemática. 

Internacional 

CHILE 

Actualmente el desarrollo del país se concentra en la producción minera, a 

nivel le la región, se va potenciando mediante el desarrollo de grandes 

proyectos mineros, además en el proceso industrial de molienda en las 

primeras etapas del proceso se desarrollan primordialmente en la reducción 

del tamaño de rocas donde hasta un 60% de la energía es utilizada. 

El área de molienda debe ser diseñada con la dimensión adecuada para 

atender a los requerimientos de la utilización del producto. Se debe contar 

con un stock de regulación 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 estándares 

para la operación que se necesita realizar. 

(Araos, 2010, p. 6). 

 

MEXICO 

En el mercado está comenzando a requerir el uso de materiales más 

resistentes por lo tanto las obras civiles como puentes edificaciones, 

plataformas, vías de acceso requieren más material de construcción 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 desafíos locales para el 

fortalecimiento de la industria son muchos, pero los beneficios son mayores 

si se cuenta con los suplementos para cubrir la demanda. (García 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 



 

2 

 

sucede porque al construir no conocen sus características 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 varían 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 liberación 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 

tardará más en los siguientes procedimientos, la molienda es muy 

significativa ya que de esta depende mucho el tonelaje y la liberación del 

mineral valioso que después debe concentrarse. En este proceso se debe 

separar completamente los compuestos más importantes del material 

(sulfuros), antes de proceder a la concentración. 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 más pulverizado adecuado para trabajos de 

construcción que requieren de un acabado limpio. Se logrará una operación 

muy eficiente si dichos molinos son manipulados en condiciones de 

alimentación constante y velocidad de trabajo constante, además el motor 

debe tener una potencia aceptable. Dicho esto, si es mejor molido el material 

y habiendo obtenido un grano adecuado, la molienda más minuciosa permite 

adquirir una mejor adquisición de valores y su valor se eleva 

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

 

LIMA 

Se seleccionarán tamaños y fragmentos adecuados, para así proporcionar 

la información y comparar con las especificaciones que cubran las 

necesidades requeridas. La utilización de fragmentos es necesaria para 

adquirir un nuevo módulo de grano o también podría ser para regular la 
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cantidad de material sobre un fragmento. Al momento de agitar los 

fragmentos puede ser mediante un instrumento mecánico o lo puede realizar 

un operario manualmente. La fragmentación de roca por dinamita tiene un 

impacto significativo en la rentabilidad de la mina, para esto se necesita una 

adecuada molienda en el tamaño de la materia necesita para procesos 

posteriores. Si la distribución de tamaño de roca fragmentado es modelada 

y controlada, la operación habrá hecho un avance significativo hacia la 

mejora de su desempeño. La quebrantadura de roca por dinamita es un 

importante paso en la optimización de las operaciones de triturado y 

molienda. Distintos procesos de tratamiento de especies mineralógicas 

necesitan distintos tipos y grados de fragmentación del mineral, para de esa 

forma adquirir la materia prima de manera muchos más factible y eficiente 

es así que la voladura y la perforación son la principal parte del ciclo minero 

y de este resultado se condiciona en gran medida los beneficios además de 

los precios de las posteriores operaciones, por ello es un proceso clave 

dentro de la cadena. La perforación y voladura es un importante paso en el 

proceso global y los resultados como la segmentación, la forma de la pila, 

esponjamiento, dilución, daño y ablandado de la roca afecta la eficiencia de 

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

 

LIMA 

En los últimos años 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 solución muy factible se crean 

las trituradoras móviles, estas tienen como principal característica el 

transporte hacia las zonas donde se obtiene el material o donde sea más 

beneficioso el proceso de molienda, debido a que toda planta accede a los 

lugares más cercanos posibles a la operación de trituración por su pequeño 

tamaño y fácil tracción; eliminando el movimiento de materia a trabajar hacia 

una zona determinada para el triturado, dejando de lado la utilización de fajas 

transportadoras, sinfines de transporte o vehículos que solo incrementan los 
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gastos en la obtención del material a obtener, sin embargo no sería la única 

ventaja también la operación de trituración se puede poner en marcha más 

rápido debido a que este dispositivo móvil está listo para la trituración 

inmediata.(Urday, 2013, p. 3). 

 

 

Local 

La empresa Jubrisa E.I.R.L con R.U.C 20529689099, se encuentra ubicada 

en el distrito de Pucará, 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 construcción civil, con 

una producción de 7 Ton/h. 

Se ha observado que la producción de material obtenido mediante el proceso 

de trituración, se realiza con una máquina que presenta muchas deficiencias, 

entre ellas tenemos demasiados parches metálicos en la estructura exterior, 

planchas demasiado gastadas en la parte interior, la mala alineación 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 económicas. A esto, se 

suma la necesidad de más trabajadores para la actividad de reparación y 

además al riesgo al que están 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 construcción civil y con reducidos plazos de 

entrega, obligando a la empresa a darle mayor atención a la disminución de 

tiempo en la realización de los procesos y puesta en el mercado, por tal 

motivo estoy proponiendo el diseño de una máquina trituradora para 

trituración y fraccionado de agregados, la cual brindará una mayor eficiencia 

y calidad en dicho proceso y además, dará una visión para el desarrollo de 

nuevas máquinas y soluciones prácticas en los distintos procesos realizados 

en dicha empresa. 



 

5 

 

1.2. Trabajos Previos. 

 

Internacional 

 

Ortiz y Tirado (2005), en su proyecto, “Diseño y construcción de un 

trituradora de mandíbulas excéntrica elevada”( Bucaramanga – 

Venezuela), plantea  que el diseñó una trituradora de quijadas de 

excéntrica elevada es muy beneficioso ya que las características son 

basadas en su modularidad, sencillez de las piezas, peso menor de sub 

ensambles y fácil armado y montaje, todas estas particularidades de diseño 

otorgan ventajas sobresalientes, así que se llegó al siguiente conclusión 

que se realiza un trabajo satisfactorio cuando se cumple con las normas, 

además de satisfacer las demandas y solucionar los inconvenientes que se 

muestran en las zonas mineras al sur de Bolívar.   

 

Real (2006), en su proyecto, “Diseño de un sistema para el proceso de 

molienda de carbón mineral para ser usado como combustible 

industrial”. (Guayaquil – Ecuador), plantea que la trituración del mineral   

carbón, nos brinda una mayor variedad de utilización ya que esta fuente de 

energía al ser molida adecuadamente, la reducción de la cantidad de 

humedad tiene un efecto positivo puesto que la reducción del contenido de 

humedad favorece a tasa de transferencia de calor. Así que concluyo lo 

siguiente, existen una variedad de molinos que son aplicados a la molienda 

de carbón mineral mencionaremos dos estos son: el molino de bolas y 

vertical de rodillos, es por esto que viendo las necesidades de la molienda 

se consideró adecuada la selección del molino vertical de rodillos, por otro 

lado también se consideró el costo de operación puesto que el ahorro de 

energía logrado con este molino  en comparación con unos de bolas para 

el mismo objetivo es un 15 y 25%, sabiendo nosotros que el ahorro de 

energía es un aspecto indispensable para este proyectos.  
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Mejía (2011), en su proyecto “Overhaul de una planta trituradora” 

(Colombia – Medellín), 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. Además, de conocer 

y entender las variedades de métodos de trituración de materiales y un poco 

de su historia. Así que concluye en lo siguiente, hay que conocer qué tipo de 

material se va a triturar, tener sus características y seleccionar el tamaño 

adecuado de molienda a realizar. 

 

Nacional  

 

En la Comisión de reglamentos y comerciales – INDECOPI (2001) en 

su artículo 7.6 “Muestras de agregado grueso u agregado de mayor 

tamaño”, los tipos de agregado grueso y de más volumen: el total de 

ejemplar requerido para agregados con dimensiones mayores nominales a 

50 mm a mas deben ser suficientes como para obviar la disminución de 

tamaño del material y ensayarla como una unidad; excepto con cuarteador 

y mesclador mecánico 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 opción, se puede realizar el tamizado de aproximadamente igual 

número 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 “Diseño de una maquina compactadora 

de botellas de plástico” (Lima – Perú), plantea que es recomendable al 

fabricar su trituradora de botellas, fabricar una cubierta que cubra el sistema 

de transmisión para asegurar el lubricante de la cadena y brindar seguridad 

al momento de retirar las botellas del depósito. Por otro lado, aconseja 

colocar en el ingreso de la tolva una restricción que solo permita el ingreso 

de la botella, para brindar seguridad de los operarios. 

La estructura metálica fue diseñada para adecuarse a la forma de una 

carcasa propuesta y el tamaño puede ser modificado para otras carcasas, 
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siempre y cuando que se mantengan las distancias de separación entre los 

engranes. 

Aguirre (2013), en su proyecto “Estudio de las vibraciones de una 

chancadora de quijada, del laboratorio de ingeniería de minas de la 

PUCP” (Lima-  Perú). Plantea, que de acuerdo a los estudios realizados 

en laboratorio de análisis y exámenes de vibraciones de la Pontificia  

Universidad Católica del Perú, que para un mejor funcionamiento de los 

sistemas mecánicos y pensando en la comodidad de los trabajadores que 

operan en la planta de trituración, sea por consiguiente mejorar el anclado 

y amortiguación de las bases de las trituradora, así que en conclusión se 

decidió por construir un bloque de inercia para la oscilación de oscilaciones 

de la trituradora y para cumplir con las necesidades requeridas la vibración 

de la plataforma debe reducirse tres veces la vibración original, esto 

ayudara tanto en la parte de cuidado de la máquina y en mejores 

condiciones de trabajo para los operadores.  

  

Local 

No se encontró información relacionada sobre el tema en la localidad por 

que anteriormente no se ha realizado ningún tipo de trabajo de 

investigación al respecto en la zona.  

  

1.3. Teorías relacionadas al Tema. 

Diseño 

Es expresar un plan con la finalidad de compensar una insuficiencia 

concreta o dar solución a algún inconveniente. Si el propósito da como 

objetivo la plasmación en algo real, entonces lo producido será utilitario, 

positivo, confiado, lucrativo, que sea de producción factible y 

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 información moderada o incluso 

podríamos tener un exceso de informaciones. Lo significativo es sentirse 

personalmente a gusto cuando se ejecuta el proceso de toma decisiones y 

solución de dificultades. (BUDINAS y NISBETT, 2008, p. 20). 
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Trituración 

“Operación para efectuar disminución de grosor y tamaño se designan 

trituración y molienda, generalmente se habla de trituración cuando la 

fragmentación es superior a 1” (2,54 cm) y molienda cuando es inferior de 

1” (2,54 cm). (CRUZ, 2015, p. 4)”. 

 

Trituradora de mandíbulas 

Es principalmente uno de los dispositivos más 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 

mármol, escoria, piedra pómez, etc. Su utilización es muy amplia y puede 

ser usada en industrias dedicadas a la metalurgia, minería, rubro obras 

civiles, transportación, etc. Lo que se refiere al diseño, tiene que hacerse 

una investigación previa sobre el tipo de material a trabajar, la maquina 

debe ser de uso práctico y al funcionar debe cumplir todas las expectativas 

requeridas por el empleador. “(BAUTISTA, 2013, p 10)” 

 

Operación y beneficios de trituradora de mandíbula 

La fuerza principal la adquiere del motor que, mediante correas triangulares 

mediante la polea, el contrapeso además de la polea y el eje excéntrico dan 

movimiento a la mandíbula móvil que impacta directamente a la roca. Los 

componentes al ser ingresados mediante la boca de alimentación son 

impactados entre la mandíbula fija y la móvil se procede a la descarga.  

Gracias a que funcionan adecuadamente su costo de operación es 

sumamente bajo, tienen una profunda cavidad para regular el tipo de 

triturado, arroja un producto uniforme. Lubricación adecuada gracias a su 

sistema de graseras, de fácil mantenimiento, ahorra el tiempo a la hora de 

dar mantenimiento, de fácil manipulación, ahorro en el costo de energía, 

escaso ruido. “(BAUTISTA, 2013, p 16)” 

 

Características de las rocas 

Las peculiaridades de los granitos nos brindan un concepto 

generalizado sobre la conducta esperada en el proceso de trituración 
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y molienda. Entre las particularidades más sobresalientes tenemos: 

dureza, tenacidad a las distintas fuerzas a las que son sometidas, 

peso determinado, cantidad de saturación y tamaño de migaja. 

Dependiendo del material se especifica la trituración 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)”. 

 

Producción de agregados 

Como principal punto en este proceso tenemos a la liberación del 

material y proceso de extracción y separación de agregados para la 

composición de la estructura de una obra. Es fundamental la 

ubicación de la fuente de materiales y conocer su calidad para los 

cálculos de los proyectos a realizar. Aquí 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 construcción, así podremos llevar una 

planificación adecuada logrando cumplir con el tiempo y la obra de 

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

 

      Proceso de producción de agregados 

Todo este proceso comienza en la cantera, mediante  detonaciones 

controladas y extremo cuidado, evitando demasiado ruido y 

vibración, además de evitar dividir las piedras en partes muy 

pequeñas, el siguiente proceso es el traslado hacia la planta de 

trituración, es importante que la trituración se lleve a cabo en un lugar 

cercano para evitar gastos excesivos, aquí se realiza una trituración 

primaria, luego se pasa por el proceso de zarandeado y 

posteriormente a la segunda zona de trituración, pasando 

nuevamente por la zaranda y seleccionando el material por tamaños 

acuerdo a las exigencias de los clientes.  
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En algunas empresas se lleva a cabo una minuciosa trituración 

logrando obtener un producto que es utilizado para, mezclas de 

asfalto, morteros, componentes de hormigón, 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 

Esquema básico de producción de agregados 

Fuente : Agudelo, 2014, p. 5 

. 

Factores de Producción de agregados 

En la trituración existen varios aspectos que determinan la 

producción. Los más 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 organización, nivel tecnológico, exigencias de los 

clientes, administración, factor económico, facilidad de obtención 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 granulometría y posteriormente las características para las que 

fueron requeridas. (GUTIERRES, 2003, p. 18)”.  
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Adherencia  

No importa si es en concreto hidráulico o concreto asfáltico la fijación 

de este resulta ser un carácter de importancia, ya que la duración de 

ellos está condicionada en gran medida al aglutinamiento del 

agregado y de la materia cementante. La fijación de los componentes 

varía de acuerdo a su carácter, disposición y volumen de las migas.es 

muy difícil de evaluar la fijación entre agregado y cementante, por otro 

lado, la fijación entre agregado y asfalto es posible de medir atreves 

de un patrón británico el cual trata específicamente en determinar la 

capacidad de sujeción entre asfalto y agregados, los cuales serán 

usados en obra. “(GUTIERRES, 2003, p. 22)”. 

 

Dureza 

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

penetrados o desgastados. Dependiendo el trabajo se requiere la dureza 

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

 

Granulometría 

Proviene de la palabra granulo que significa grano pequeño, así que 

granulometría es la medición de las dimensiones de un grano o 

también es la distribución 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 utilización para la cual 

queramos 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 química, 

la dureza obtenida luego de varios procesos además de su condición 

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. Además, se observa una composición austenitica 

elevando de 180 a 900 Brinell. Es utilizado en máquinas de molienda 

de roca, molinos, martillos de golpe, en engranes, materiales de 

perforación, fajas de transporte, planchas antidesgaste. Es usado 

exclusivamente en la industria minera, perforación, tala de madera, 

en la industria ferroviaria, industrias cementeras. “(IGLESIAS y 

BSCHULZ, 2004, p. 11)”. 

 

Rodamiento 

“El rodamiento también llamado cojinete de rodadura se trata de un 

dispositivo mecánico que se estaciona al medio dos elementos de un 

artefacto, teniendo en común un centro de rotación, 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 fricción o el rozamiento sean prácticamente nulo entre 

los elementos. “(RUBIO, 2008, p. 4)” 

 

SolidWorks 

Se refiere a un software CAD (diseño asistido por computadora) 

utilizado para el modelamiento de piezas mecánicas 3D, creado 

gracias a la empresa SolidWorks Corp. Principalmente asía Microsoft 

Windows. Su primer prototipo fue lanzado en el año 1995 pensando 

en hacer más accesible y comercial los programas CAD. Este 

software tiene la capacidad de modelar piezas y ensambles, nos 

brinda información tanto de planos técnicos, así también otra variedad 

de datos necesarios para nuestro beneficio. Este software procede 

con fundamentos de nuevas y mejores tecnologías en el diseño 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 automático. “(FERNÁNDEZ, 2014, p. 4)” 
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1.3.1. Cálculos de diseño  

Se tomó como referencia el libro diseño en ing. mecánica de Shigley  

Calculo para diseño de ejes: 

Factores que determinan la resistencia a la fatiga. 

 Límite de fatiga corregido Se = ka.kb.kc.kd.kf. S’e 

Teoría de Goodman: 

El factor de superficie ka = ka = a. (Su^b) 

Factor de tamaño: kb = (d/0.3) ^ (-0.1133) 

Factor de carga: kc = 1 para cargas de flexión. 

Factor de temperatura: kd = 0.979 (temperatura de 20° a 50°) 

Se: limite a la fatiga sin corregir. 

 

Teoría de Goodman: 

 

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

 

Calculo de poleas: 

Para el cálculo de las poleas necesitamos saber la relación de transmisión 

de nuestro sistema. 

N: Número de revoluciones por minutos 

d: Diámetro de las poleas en marcha, las dos poleas tendrán la misma 

velocidad tangencial (m/seg), manteniendo la siguiente igualdad. 
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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= Número de giros de la flecha por minuto. 

 

T= HP * 716 

         rpm                  

    Ecuación de torque. Fuente: BUDINAS y NISBETT, 2008, p. 259 

 

1.4. Formulación del Problema 

¿Cómo lograr incrementar la producción de agregados en la empresa 

Jubrisa E.I.R.L – Pucará - Jaén? 

 

1.5. Justificación del Estudio. 

Social 

Al mejorar su producción la empresa Jubrisa podrá abarcar mayores 

proyectos de obras civiles así necesitara más mano de obra y los 

Figura N°2 

Relación de transmisión por poleas 

fuente: elaboración propia 
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pobladores de la localidad tendrán más puestos de trabajo y mayores 

ingresos económicos mejorando su situación ya que en la zona la principal 

actividad es la agricultura. 

 

Tecnológica 

Con la propuesta de diseño de la trituradora de agregados se logró aplicar 

cálculos y programas de diseño mecánico, ya que en la mayoría de 

empresas de este rubro no lo hacen y sus trituradoras han sido construidas 

en forma empírica sin tener en cuenta los protocolos de diseño.  

 

Económica 

Con la implementación de la trituradora de piedra, la empresa Jubrisa 

E.I.R.L lograra mayor producción de agregados, así lograra acceder a 

licitaciones para obras civiles de mayor envergadura, logrando un mayor 

ingreso económico para dicha empresa y para sus trabajadores. 

 

Ambiental 

La implementación de esta trituradora de agregados no tendrá un impacto 

ambiental significativo ya que la planta de producción de agregados se 

encuentra a 10 km de la localidad de Pucará por lo cual en ruido emitido 

por la trituradora no afectará a los pobladores cercanos. 

La empresa Jubrisa teniendo en cuenta la conservación del paisajismo 

además 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 

Pucará y zonas cercanas.   

 

1.6. Hipótesis. 

 

Mediante el diseño de una trituradora 10 Ton/ h ayudará a incrementar la 

producción de agregados en la empresa Jubrisa E.I.R.L – Pucará - Jaén. 

 

 



 

16 

 

1.7. Objetivos. 
 

1.7.1. General 

Diseñar de una trituradora 10 Ton/ h para incrementar la producción 

de agregados en la empresa Jubrisa – Pucará – Jaén. 

 
1.7.2. Específicos 

1. Determinar la capacidad de trituración requerida por la empresa.  

2. Diseñar los componentes primarios para seleccionar los componentes 

secundarios del proceso de triturado, fraccionado.    

3. Elaborar plan de mantenimiento para la trituradora. 

4. Realizar evaluación económica del proyecto: VAN – TIR. 

 

II. MÉTODO. 

 
2.1. Diseño de Investigación. 

No experimental. – la investigación realizada no tiene como pretensión 

cambiar las variables independientes, cabe resaltar que dichos fenómenos   

se muestran al igual que en su contexto original, debido a las limitaciones 

explicadas sobre el presupuesto de implantación además del tiempo extenso 

para la obtención de respuestas. 

 

 

 

Dónde: 

M1 : Es la muestra que se está observando. 
 O : Es la observación a desarrollar en la muestra. 
 P : Es la propuesta a realizar. 
T1 : Es el tiempo de medición de la Observación. 
T2 : Es el tiempo de proyección del escenario hipotético. 
ER : Son los resultados estimados.2.2. Variable, Operacionalización 

 

2.1.1. Variable independiente 

Diseño de trituradora 10 Ton/ h. 

 

2.1.2. Variable dependiente 

Producción de agregados 
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Variable Definición conceptual Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Instrumentos Escala 
de 

medición 

Independiente: 
 
 
 
Diseño de 
trituradora. 

Una trituradora 
consiste en una 
máquina que rompe o 
fragmenta el material de 
mayor tamaño en uno 
de menor, su objetivo 
principal es de 
desintegrar y reducir el 
tamaño del material. 
El triturado depende del 
proceso posterior que 
se le dará a este 
material. 

Diseño de una 
trituradora para 
rocas, de forma 
tal que usando la 
técnica de golpe 
e impacto 
consecutivo se 
logre trozar y 
fraccionar el 
material para su 
posterior 
separación en la 
criba. 

 
 

Sistema 
mecánico 

 
Proceso de 

triturado 

 
Velocidad 
de impacto 

de 
trituradora. 

 
Boca o 

entrada de 
trituradora 

 
 

 

 

 

Encuesta 

Guía de 
recolección de 

datos 

 
 
Razón 

Dependiente: 
 
 
Producción de 
agregados.  

La producción de 
agregados se basa 
fundamentalmente en 
que las partículas de 
tamaño más pequeño 
que la criba pasen por 
esta y que las partículas 
de mayor tamaño sean 
retenidas, mayormente 
se utiliza este término 
en la producción de 
materia prima para 
construcciones. 

Eliminar el error 
de mala 
molienda y 
tiempo perdido 
por la maquina 
actual con la que 
cuenta la 
empresa, ya que 
no cumple su 
función por 
presentar 
muchos 
desperfectos. 

 
 
 

Parámetros y 
criterios de 
operación 
constantes 

 
 
Tiempo 
utilizado en 
paradas por 
fallas. 

 
 
 
 

GUIA DE 
OBSERVACION 

 
 
 

Razón 
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2.1.3. Población (N) 

No aplica. 

 

2.1.4. Muestra (n) 

No aplica.  

  

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

de triturado. 

 

Guía de observación permite registrar todo lo observado por el investigador 

en su trabajo de campo.  

 

2.3. Métodos de Análisis de datos 

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

            Método de observación científica:  

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

de la empresa, a fin de recopilar toda la información necesaria, así como la 

contextualización de la experiencia. 

 

TECNICA USO INSTRUMENTOS 

-  Encuesta 

 

 

 

- Aplicadas a 

trabajadores de 

empresas dedicadas 

a la producción de 

agregados. 

 

- Hoja de 

encuesta. 

 

 

-  Observación - Análisis documentario 
- Guía de 

observación 
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Método Deductivo:  

Adjuntar y recopilar toda la información posible con respecto a mí tema de 

investigación en empresas, bibliotecas, Internet, la cual nos ayude al desarrollo 

eficiente de la investigación. 

2.4. Aspectos éticos 

a) Guardar los derechos de la empresa y colaboradores. 

b) Toda información que se recolecto ha sido con el consentimiento previo 

de la empresa, respetando la franquicia de la empresa y sus trabajadores.    

c) Se guardará confidencialmente los datos obtenidos, teniendo en cuenta 

los principios moralistas, de cultura y religiosos de la empresa, así como 

sus trabajadores.   

d) Cualquier resultado obtenido en la investigación será usado 

exclusivamente en beneficio de la empresa. 

e) En este proyecto de investigación se incluirá a todas las personas, 

evitando la diferencia por clase, sexualidad, grado de instrucción, opción 

religiosa, nivel económico, o de otro tipo. 

III.  RESULTADOS: 

3.1.- Determinar la capacidad de trituración requerida por la empresa. 

Para determinar la perdida que ocurre en la empresa se optó por hacer un historial 

del último año de producción, tomando en cuenta:  

- Toneladas pedidas por los clientes. 

- Toneladas producidas por la empresa. 

- Toras trabajadas (horas de producción). 

- Horas paradas (horas no producidas). 

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

Para lograr el primer objetivo se tomó en cuenta el historial de ventas de una década 

atrás. 

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

PRODUCCIÓN DE LA EMPRESA JUBRISA E.I.R.L EN EL PERIODO DE UN AÑO 

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 más que el material producido, así que se opta por trabajar horas extra. 

 
Producción realizada en el último año 

Fuente: Elaboración propia



 

21 

 

Porcentaje de incremento toneladas cada dos años 

Tabla N°2 

 

 

2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 

14587 

Ton. 

14927 

Ton. 

15455 

Ton. 

15972 

Ton. 

16540 

Ton. 

18720 

Ton. 

19968 

Ton. 

21216 

Ton. 

22464 

Ton. 

23712 

Ton. 

24960 

Ton. 

Escala de progresión lineal, una década antes y una década futura. 
Fuente: Elaboración propia. 

 
A partir del año 2017 se está tomando un 5% más de incremento de pedidos cada 

2 años. 

Actualmente se cuenta con una trituradora 7 Ton/h. 

Horas diarias trabajadas 8. 

Días trabajados en un mes 26. 

12 meses al año.  

Toneladas producidas con la maquina funcionando al 100%: 

7*8*26*12= 17472 toneladas al año. 

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 logró precisar que en la actualidad la empresa 

necesita una trituradora de mayor capacidad 

Diseño de nueva trituradora 10 Ton/h. 

Horas diarias trabajadas 8. 

Días trabajados en un mes 26. 

12 meses al año.  

Toneladas producidas con la maquina funcionando al 100%: 

10*8*26*12= 24960 toneladas al año. 

 

 

2% 3% 3% 5% 5% 5% 5% 3.3% 4% 5% 
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3.2. Calcular componentes primarios para seleccionar componentes 

secundarios. 

a) Determinar área de entrada de la trituradora: 

Ya que la entrada de la trituradora antigua es demasiado pequeña quedaban rocas 

sin triturar en el patio de descarga así que se dio por conveniente rediseñar la 

entrada de la trituradora. 

 

Toneladas  

puestas en patio 

de trituración 

mensuales 

 

Toneladas aptas para 

molienda 

 

Toneladas no molidas por 

demasiado tamaño 

1600 1500 100 

 

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

 Tamaño actual de boca de trituradora 7.2” x 10” 

Tamaño futuro de pase de malla zaranda 11” 

 Tamaños mayores son fragmentados por voladura (dinamita). 

Nuevo diseño de entrada de la trituradora: 

Pulgadas: 14”x16”= 224 in2  

                                                   Figura N°3 

 

 

 

 

  

                                               

Entrada de la trituradora 

Fuente: Elaboración propia 
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Ya que las rocas nunca vienen en un patrón establecido, para el pase de rocas de 

11” se le da un 20% de tolerancia para facilidad de ingreso: 

11”x 0.2 = 2.2” 

11” + 2.2” = 13.2”                                14”  

Figura N°4. 

 

Angulo de descarga 45° de inclinación 

Fuente: Elaboración propia 

 

Relación de reducción: 

En el proceso de reducción de volumen de los materiales, existe el tamaño 

primario (tamaño de ingreso) y el tamaño secundario (tamaño de salida). 

Rr = (D. Max alimentación / d. máx. producto). 

b) Diseño de eje principal de la trituradora 

Cálculos de esfuerzos en material 

Para el diseño del eje se seleccionó un Acero AISI 1045 CD (laminado en frio). 

Tabla N°3 

Propiedades mecánicas de los aceros 

Fuente: Diseño de elementos de máquinas Shigley, p. 1020 

 

SAE y/o 
AISI 
núm. 

 
Procesamiento 

Resistencia a la 
tensión, 

MPa (Kpsi) 

Resistencia a la 
fluencia, 

MPa (Kpsi) 

1045 HR 570 (82) 310 (45) 

 CD 630 (91) 530 (77) 
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Donde  

Su  : Resistencia a la tensión [MPa] 

Sy  : Resistencia a la fluencia [MPa] 

 

De la tabla, se puede obtener los siguientes valores para las resistencias mecánicas. 

Su = 630 MPa 

Sy = 530 MPa 

Esfuerzo a la fatiga, para cargas combinadas. 

Sn = 0.5 × (Su) 

 

Tabla N°4 

 

 

 

  Calculo de esfuerzo a la fatiga: Fuente elaboración propia 

 

 

Esfuerzo real a la fatiga 

Sn
′ = Sn × Ka × Kb × Kc × Kd × Ke 

Fuente: Diseño de elementos de máquinas Shigley, p. 347 

 

Donde 

Sn
′   : Esfuerzo real a la fatiga [MPa] 

Constante 0.5 

Su 630 Mpa 

Sn 315 Mpa 
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Sn  : Esfuerzo a la fatiga [MPa] 

Ka  : Factor de corrección de superficie [−] 

Kb  : Factor de corrección de tamaño [−] 

Kc  : Factor de corrección de tipo de carga [−] 

Kd  : Factor de corrección de temperatura [−] 

Ke  : Factor de corrección de confiabilidad [– ] 

 

Factores de corrección del esfuerzo a la fatiga 

Factor de superficie Ka: 

Ka = a × (Su)−b 

Donde 

Ka  : Factor de corrección de superficie [−] 

Su   : Resistencia a la tensión [MPa] 

a  : Coeficiente 1 según acabado superficial  [−] 

b  : Coeficiente 2 según acabado superficial [– ] 

 

Tabla N°5 

Valores para factor de acabado superficial 
Fuente: Diseño de elementos de máquinas Shigley, p. 280 

 

Acabado superficial Factor a - 𝐒𝐮  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 
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El material seleccionado AISI 1045 CD (laminado en frío), cuenta con los siguientes 

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

se calculó 

Tabla N°6 

 

  

 

 

Calculo de factor de superficie.   Fuente: propia 

 

Factor de tamaño Kb: 

Kb = (
de

7.62
)

−0.107

 

 

Donde 

Kb  : Factor de corrección de tamaño [−] 

de  : Diámetro tentativo del eje [mm] 

 

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

Tabla N°7 

  

 

 

 

Calculo de factor de corrección de tamaño.   

Fuente: elaboración propia 

 
 

a 4.51 

Su 630 

-b 0.256 

ka 0.81 

de 90 

constante 7.62 

constante -0.107 

kb 0.76 
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Factor de tipo de carga Kc: 

Kc = 1 
Factor de temperatura Kd: 

Kd = 1 

No se cuenta con efectos de temperatura 

Factor de confiabilidad Ke: 

Ke = 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: Diseño de elementos de máquinas Shigley, p. 743 

 

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

Tabla N°9 

 

 

 

  

 

 

  

Calculo de esfuerzo real a la fatiga.    Fuente: propia 

Sn 315 Mpa 

Ka 0.81 

Kb 0.76 

Kc 1 

Kd 1 

Ke 0.753 

S´n 146.04 Mpa 
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Cálculo de potencia necesaria. 

Según la ecuación de Bond para reducción de tamaño en molienda se tiene 

E = 10 × WIT × (
1

√P80

−
1

√F80

) 

 

Donde 

E : Consumo energético para reducción [kWh/ton] 

WIT : Índice de trabajo de Bond [kWh/ton] 

P80 : Diámetro de material a la entrada [μm] 

F80 : Diámetro de material a la salida [μm] 

El índice de trabajo de Bond se selecciona según la dureza del material de la siguiente 

tabla. 

Tabla N°10 

Índice de trabajo de Bond 

Fuente: Libro de trituración de rocas, 2014, p. 28 

 

 

Descripción Limite w (kwh/ton) 

Muy blando 8 

Blando 8 – 12 

Medio 12 – 16 

Duro 16 – 20 

Muy duro 20 – 24 

Extremadamente duro +24 
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El material ingresa a la maquina con un diámetro aproximado 30 cm y debe salir con 

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

se obtuvo: 

Tabla N°11 

 

  

 

 

 

 

 

Consumo energético empleado para reducción.  Fuente: propia 

 

 

Cálculo de la potencia requerida por la maquina 

P = E × C 

Donde 

P : Potencia requerida por la trituradora [kW] 

E : Consumo energético para reducción [kWh/ton] 

C : Capacidad de la trituradora [ton/h] 

Reemplazando  

Tabla N°12 

 

  

 

 

 

 

Potencia requerida.  Fuente: propia 

 

F80 10000 

P80 300000 

WIT 20 

E 1.961 Kwh 

E 1.961 

C 10 

P 19.61 KW 

P (19.61)(1.341) 

P 26.30 Hp 
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Fuerza ejercida por la polea 

Primero se calculó el torque en el eje, ejercido por la acción de la potencia transmitida, 

para esto se empleó la siguiente ecuación: 

TEJE =
7121 × P

nEJE
 

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

obtuvo. 

Tabla N°13 

  

 

 

 

Torque ejercido en el eje de la trituradora.  

fuente: elaboración propia 

 

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

FP = 1.5 × [
2 × TEJE

DPT
] 

Donde  

FP : Fuerza ejercida por la polea [N] 

TEJE : Torque en el eje [N × m] 

DPT : Diámetro de polea de la trituradora[m] 

Al reemplazar los valores se obtuvo  

 

constante 7121 

P 26.3 Hp 

nEJE 480 rpm 

TEJE 390.17 N*m 
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Tabla N°14 

 

 

 

 

 

 

  
  

  

  
Calculo de fuerza ejercida por la polea.   Fuente: propia 

 

Diagrama de cuerpo libre 

Ya conocidas las fuerzas, se procede al diseño geométrico del eje. 

                                                            Figura N°5 

 

 

  

  

  

 

Diagrama de cuerpo libre del eje 

Fuente: Elaboración propia 

 

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

que aplican las fuerzas o reacciones 

constante 1.5 

constante 2 

TEJE 390.17 

N*m 

DPT 0.55 m 

Fp 2139.88 N 
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A  : Punto de aplicación de fuerza por la polea 

B  : Reacción en el rodamiento B 

C  : Reacción en el rodamiento C 

A̅  : Distancia eje A : [0.05 m] 

B̅  : Distancia eje B : [0.08 m] 

AB̅̅ ̅̅   : Distancia entre A – B : [0.065 m] 

BC̅̅̅̅   : Distancia entre B – C : [0.58 m] 

 

Análisis de plano X – Y  

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

RB =
FP × (AB̅̅ ̅̅ + BC̅̅̅̅ )

BC̅̅̅̅
 

 

RC = RB − FP 

Donde 

FP : Fuerza ejercida por la polea [N/m] 

RA : Reacción en rodamiento A [N] 

RB : Reacción en rodamiento B [N] 

AB̅̅ ̅̅  : Distancia entre A y B [m] 

BC̅̅̅̅  : Distancia entre B y C [m] 
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Al reemplazar los valores se obtuvo 

Tabla 15 

 

 

 

 

 

Calculo de rodamiento B.  Fuente: propia 

 Tabla 16 

 

 

 

Calculo de rodamiento C.  Fuente: propia 

El momento flector máximo se encuentra en el punto B, para este caso se calculó 

mediante la siguiente ecuación. 

MB = FP × AB̅̅ ̅̅  

Tabla 17 

 

 

 

  

Calculo momento de flector max.  Fuente: Propia 

 

FP 2139.88 

AB̅̅ ̅̅  0.065 

BC̅̅̅̅  0.58 

BC̅̅̅̅  0.58 

RB 2379.69 

RB 2379.69 

Fp 2139.88 

Rc 239.81 

AB̅̅ ̅̅  0.065 m 

FP 2139.88 N 

MB 139.09 

N*m 
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A continuación, se muestran las representaciones graficas de los resultados obtenidos. 

Gráfico N°1 

 

 

 

 

 

 

 

Grafica de fuerza cortante en el eje      Fuente: Elaboración propia 

 

 Gráfico N° 2 

 

 Grafica de momento flector en el eje 

Fuente: Elaboración propia 

 

Factor de efectos varios o Concentradores de esfuerzos 

Los concentrados de esfuerzos Kf, se tiene valores estándar como es el siguiente 

caso. 

 

  

0

50

100

150

FL
EC

TO
R

 [
N

-M
]

TRAMO A - B                                              …

Momento X - Y



 

35 

 

Tabla N° 18 

Variación Tipo Factor 𝐊𝐟  

Asiento de 

rodamiento 

Chaflán 

agudo 
2.5 

Asiento de 

poleas 

Chaflán 

redondeado 
1.5 

Transmisión de 

potencia 
Cuña de perfil 2 

Transmisión de 

potencia 

Cuña de 

trineo 
1.6 

Factores de concentración de esfuerzos para diferentes variaciones 

Fuente: Diseño de elementos de máquinas Mott. p. 245 

 

Diseño de diámetros mínimos  

El método de análisis que se seleccionó, se establece en los puntos medios de acción 

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

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

esta manera se tiene las siguientes variantes 

Sección Izquierda del punto A:  Cuña de trineo 1.6 

Sección Derecha del punto A: Chaflán redondeado 1.5 

Sección Izquierda del punto B:  Chaflán agudo 2.5 

Sección Derecha del punto B: Chaflán redondeado 1.5 

Sección Izquierda del punto C:  Cuña de perfil 2 

Sección Derecha del punto C Chaflán agudo 2.5 
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Cálculo del diámetro mínimo 

DASME = [
32 × N

π
× √(

Kf × MTi

Sn
′

)
2

+ (
3

4
) × (

T

Sy
)

2

]

1
3

 

Donde 

DTRK : Diámetro según el método Treska [m] 

DASME : Diámetro según el método ASME Elíptica [m] 

N : Factor de seguridad [−] 

Sy : Resistencia a la fluencia [Pa] 

Sn
′  : Resistencia real a la fatiga [Pa] 

Kf : Factor de efectos varios 

Mi : Momento flector en cada punto [N × m] 

T : Torque total en el eje [N × m] 

 

Se empleó una hoja de cálculo para simplificar la iteración de los cálculos, asumiendo 

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

diámetros mínimos obtenidos. 

Tabla N°19 

Diseño de diámetros 𝐃𝐀𝐒𝐌𝐄 [𝐦𝐦] 

Sección a la izquierda del punto A 
28.33 

Sección a la derecha del punto A 
28.33 

Sección a la izquierda del punto B 
44.20 

Sección a la derecha del punto B 
38.01 

Sección a la izquierda del punto C 
28.33 

Sección a la derecha del punto C 
28.33 

Valores calculados para diámetros de eje 
Fuente: Elaboración 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 

diámetros se encuentran ya establecidos, de esta manera se logró seleccionar estos 

resultados. 

Tabla N°20 

Diseño de diámetros 
Diámetro final 

[𝐦𝐦] 

Sección a la izquierda del punto A 40 

Sección a la derecha del punto A 50 

Sección a la izquierda del punto B 50 

Sección a la derecha del punto B 65 

Sección a la izquierda del punto C 50 

Sección a la derecha del punto C 40 

Valores seleccionados para diámetros de eje 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se seleccionó un diámetro de 50 mm, en los puntos B y C donde se ubicarán los 

rodamientos, entre estos puntos se estableció un diámetro mínimo de 65 mm, para 

asegurar el escalonamiento, en el punto C se seleccionó un diámetro de 40 mm, para 

montar la polea seleccionada, mediante sistema de sujeción por buge, a continuación, 

se muestra un modelo del eje generado en el software Solid Works. 

ANALISIS MEDIANTE ELEMENTOS FINITOS 

Se procedió primero al diseño del eje y posteriormente se simuló el modelo en 

Elementos Finitos utilizando el software SolidWorks. 
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Figura N°6 

  

 

 

 

 

  

Fuerzas aplicadas y sujeciones en el eje.   Fuente: propia 

Sujeciones del eje: 

Es uno de los componentes principales de la trituradora, para el análisis el eje se 

debe tomar encuenta en que sección 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: Elaboración 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 críticos. 
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Figura N°8 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados De análisis de tensión.    Fuente:  Elaboración Propia 

 

Tabla 19 

Nombre Tipo Min. Max. 

Tension Tensión de von 
mises 

4061.28 N/𝑚2 9.467e+007 

N/𝑚2 

Desplazamiento Resultantes 0 mm 0.0158885mm 
 

Resultado de Von Mises.   Fuente: propia 

 

RESULTADO DE ANALISIS ESTATICO DEL EJE PRINCIPAL 

Figura N°9 

 

 

 

  

 

Análisis estático – Factor de seguridad en el eje 

 

Resultado de factor de seguridad.   Fuente: propia 

 

Aquí apreciamos que el factor de seguridad mínimo para el eje es de 5.6 así que el 

eje cumple con las características que se desean. 
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C) Seleccionar componentes de la trituradora 

Selección del motor 

Se requiere de una potencia de 26.30 HP, una velocidad de giro de 1750 rpm (4 polos), 

tensión de funcionamiento 220 Voltios y 60 Hertz, en base estos datos se seleccionó 

un motor eléctrico de la marca WEG, del modelo 180M – IE1 Standard Eficiency, capaz 

de generar 30 HP, según las condiciones antes mencionadas. 

                    Figura 10  

 

 

 

Imagen de Motor WEG 

                                                                                          Fuente: Catálogo de Motores Weg. 

 

d) Selección de rodamientos para el eje 

Para el cálculo de las chumaceras a emplearse se tuvo en cuenta que las dos 

chumaceras deben ser del mismo modelo para la simetría de la máquina, 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 calculó la vida de diseño para los cojinetes de bolas, mediante la siguiente ecuación 

 

xD =
60 × LD × nD

60 × LR × nR
 

Ecuación: Cálculo de vida de diseño de rodamientos 

Fuente: Diseño de elementos de máquinas de Shigley 

Donde 

xD  : Vida de diseño del rodamiento 

RPM del motor 1750 

Diámetro de la polea de eje principal 550 

mm.  

Diámetro de la Polea del Motor. 160 mm.  

RPM del eje principal. 480 
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LD  : Vida deseada del rodamiento [horas] 

nD  : Velocidad deseada [rpm] 

LR  : Vida nominal del rodamiento [horas] 

nR  : Velocidad nominal [rpm] 

 

El valor de la vida deseada para el rodamiento se seleccionó teniendo en cuenta la 

tabla siguiente, que indica 25000 horas, para una máquina para servicio de 8 horas 

plenamente, la velocidad deseada será la velocidad de giro de trituración 

estableciéndose en 480 rpm, los valores nominales del rodamiento serán diferentes 

dependiendo la marca de los mismos, en este caso se seleccionaran rodamientos 

SKF, que tiene una clasificación nominal de un millón de revoluciones, haciendo el 

denominador de la ecuación igual a 106. 

 
Tabla N°21 

Tipo de aplicación Vida, kh 

Aparatos de uso poco frecuente 

Motores de aeronaves 

Máquinas de operación corta  

Máquinas de operación confiable 

Uso de 8 horas, no plenamente 

Uso de 8 horas plenamente 

Máquinas de servicio continuo 

Uso 24 horas, confiabilidad de suma importancia 

hasta 0.5 

0.52 

48 

8-14 

14-20 

20-30 

50-60 

100-200 

 Vida de diseño para rodamientos de bolas 
Fuente: Diseño de elementos de máquinas de Shigley 
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Reemplazando los valores e obtiene la vida de diseño adimensional 

Luego se procedió a calcular el valor de la clasificación para la carga dinámica, 

teniendo en cuenta la siguiente ecuación. 

Tabla N°22 

LD 25000 

nD 480 

Denominador 106 

xD 720 horas 

Calculo de vida del rodamiento.  Fuente: propia 

C10 = af × FTC [
xD

x0 + (θ − x0)(1 − RD)
1
b

]

1
a

  

Fuente: Diseño de elementos de máquinas de Shigley 

 

Donde 

C10  : Clasificación del catálogo SKF 

af  : Factor de carga  

FTC  : Fuerza ejercida en el rodamiento [N] 

xD  : Vida de diseño 

x0  : Valor garantizado de la variante 

θ  : Parámetro del percentil de la variante 

RD  : Confiabilidad 

a  : Constante para cojinetes 

b  : Parámetro de forma que controla el sesgo 
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El factor de carga se seleccionó de la siguiente tabla, teniendo en cuenta que se trata 

de una máquina con efectos de impacto moderado se estimó un valor de 3, los 

valores de la fuerza ejercida en el rodamiento (punto B) y la vida de diseño se 

calcularon anteriormente. 

Tabla N°23 

Tipo de aplicación 

Engranajes de precisión 

Engranajes comerciales 

Maquinaria sin impactos 

con impactos ligeros 

con impactos moderados 

Factor de carga 

1.0 – 1.1 

1.1 – 1.3 

1.2 

1.2 – 1.5 

1.5 – 3.0 

Factor de carga para rodamientos 
Fuente: Diseño de elementos de máquinas de Shigley 

 

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

valores de variables según los parámetros de Weibull 

RD = 0.99 

x0 = 0.02 

θ − x0 = 4.439 

b = 1.483 

Mientras que la constante para cojinetes a, depende del tipo que se seleccionó, para 

rodamientos de bolas se toman valores de 3, al reemplazar los datos en la ecuación 

47 se puede obtener la clasificación dinamia para la selección del rodamiento. 
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Tabla N°24 

 

  

 

 

 

  

 

Calculo para la clasificación según catálogo.  Fuente: propia 

 

En base a la clasificación de carga dinámica y para un diámetro interno de 40 mm, 

característica del eje, se seleccionó del catálogo de rodamientos SKF el modelo 

33208/QCL7C, capaz de soportar hasta 105 kN de carga dinámica, a continuación, se 

muestra un esquema de los rodamientos. 

Figura N°11:  

 

 

 

 

 

Rodamiento SKF 

Fuente: Catalogo general SKF 

 

 

 

 

a 3 

FTC 2139.88 

xD 720 

x0 0.02 

θ 4.439 

RD 0.99 

b 1.483 

C10 95.469 

KN 
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e) Altura optima 

Se debe conocer la altura óptima para la alimentación de la máquina trituradora de 

impacto, para el correcto diseño, ya que influye en el aprovechamiento de la energía 

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

 

𝐻 =
(𝑅 × 𝜋 × 𝑛 × 𝑁)2

3600 × ((𝜋 × 𝐷) − (𝑁 × 𝐸))
2

× 2𝑔
 

Fuente: Diseño de elementos de máquinas Mott 

Donde 

𝐻 : Altura optima de caída [𝑚] 

𝑅 : Penetración con respecto a la pala [𝑚] 

𝐷 : Diámetro exterior de la pala [𝑚] 

𝑛 : Velocidad de giro del eje [𝑟𝑝𝑚] 

𝑁 : Numero de palas [−] 

𝐸 : Espesor de la pala [𝑚] 

𝑔 : Aceleración de la gravedad  [𝑚/𝑠2] 

La penetración con respecto a la pala se asume generalmente en la mitad de la 

longitud de pala, como valor deseado de penetración, la velocidad de giro del sistema 

es de 480 rpm, el numero de palas se estableció en 4 según el diseño, con un espesor 

de 44 mm, y un diámetro exterior de 51.2 cm, al reemplazar estos datos en la ecuación 

anterior se obtiene: 
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Tabla 25 

 

 

 

 

 

 

 

  

Calculo de altura de caída.  Fuente: propia 

 

f) Fuerza de impacto 

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

se expresa mediante la siguiente ecuación 

𝐹 = 𝑚 × (
(𝜔 × 𝑟) × (1 + 𝑖)

𝑡
) 

Fuente: Diseño de elementos de máquinas Mott 

 

Donde 

𝐹 : Fuerza ejercida a la partícula [𝑁] 

𝑚 : Masa de la partícula [𝑘𝑔] 

𝜔 : Velocidad angular del eje [𝑟𝑎𝑑/𝑠] 

𝑟 : Radio externo de la pala [𝑚] 

 

R 0.085 

n 480 

N 4 

D 0.512 

E 0.044 

g 9.81 

𝜋 𝜋 

constante 3600 

H 1.81m 
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𝑖 : Coeficiente de restitución [−] 

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 restitución 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 cálculo, al no conocerse la masa exacta de las partículas, se analizará la fuerza 

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

Tabla N°26 

 

 

 

 

 

Calculo de fuerza de impacto Fuente: propia 

 

g) Análisis de vibraciones 

Mediante el uso del programa SolidWorks se realizó un análisis dinámico lineal de 

vibraciones aleatorias, al sistema de eje – polea – palas, para determinar la amplitud 

de vibración y las frecuencias resonantes de la máquina, las características del estudio 

son las siguientes 

 

 

 

m 1 

w 50.27 

r 0.256 

i 0.6 

t 1 ∗ 10−3 

F 28.5887 KN por  
unidad de masa 
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Figura N°12 

 

 

  

 

 

Ensamblaje de componentes giratorios 

Fuente: elaboración propia 

Luego se realizó el modelo de la configuración mecanizada de los recortes y redondeo, 

para obtener finalmente la masa total de la máquina. 

 

Figura N° 13 

Mallado para análisis de vibración  
Fuente: elaboración propia 
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Finalmente se realizó el estudio de la frecuencia aleatoria, teniendo en cuenta los 

resultados de la resonancia, lo cual se visualizará en la siguiente ilustración. 

Tabla 27 

Resultado de análisis de vibración.   Fuente: propia 

 

 

Figura N° 14 

 

 

 

 

 

  

Análisis de vibración de componentes.     Fuente: propia. 

Tipo de análisis: Frecuencia aleatoria 

Número de frecuencias: 5 

Frecuencia de funcionamiento: 8 Hertz 
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Tabla 28 

Modo Nº. Frecuencia (Hertz) 
Amplitud de 

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 

 

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

Figura N° 15 

  

 

 

 

 

Puntos críticos 

Fuente: elaboración propia 
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Corrección de vibraciones 

Para reducir las vibraciones en el conjunto se propone el implemento de un volante de 

inercia, para brindar simetría al eje y contrarrestar las fuerzas ejercidas por las bandas 

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

Figura N°16 

 

Volante de contrapeso 

Fuente: elaboración propia 

Se realizó nuevamente el estudio del software SolidWorks, proponiendo la 

implementación de un volante de inercia para obtener más estabilidad a la máquina. 

Figura N° 17 

 

 

 

 

Mallado de componentes giratorios 
Fuente :elaboración propia 
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Tabla 29 

Resultado de análisis de vibración 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 

 

 

 

 

Vibración de componentes Fuente: elaboración propia 

 

Nuevas amplitudes de resonancia 

Tabla 30 

Modo nº. Frecuencia(Hertz) 
Amplitud de 
resonancia 

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 reducción de hasta un 

51% de la amplitud de resonancia, lo mismo se puede apreciar en la gráfica resultante 

de la amplitud para este modo. 

Figura N°19 

 

Puntos críticos 

Fuente: elaboración propia 
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3.3 Plan de mantenimiento 

 

Tabla 31 

ITEM SISTEMA PERIOCIDAD TAREA A REALIZAR 

1 Estructura   

  Diaria  

   Inspección visual 

   Inspección 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  

   Inspección de posibles gritas o desgaste en estructuras 

   Lijado y tratamiento contra corrosión de estructura 

   Limpieza y aplicación de pintura anticorrosiva 

2 Motriz   

  Diaria  

   Comprobación de ruidos anómalos en piezas móviles 

   Comprobación de  vibraciones anómalas en piezas fijas 

   Comprobar ausencia de defectos en producción 

   Comprobar funcionamiento del equipo 

   Limpieza de la zona 

  Mensual  

   Comprobación de sujeción de motor 

   Comprobar buen estado de ventilador de motor 

   

Control de funcionamiento y reposición de niveles de 

engrase 

   Engrase de rodamientos  
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Comprobar desgaste de fajas 

   Comprobar estado general y limpieza de la máquina 

   Comprobar estado de planchas de impacto fijas 

   Comprobar estado de planchas de impacto giratorias 

   Control de estado de rodamientos y soportes 

   Comprobar estado de alineación de ejes 

   Medición de consumo de corriente en motor 

3 transporte   

  Diaria  

   

Limpieza de residuos sólidos sobre la banda 

transportadora 

   

Verificación de inexistencia de deformaciones en la 

banda transportadora 

   Mensual  

    Alineación de la faja transportadora 

    Comprobación 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 

Este presupuesto se elaboró tomando en cuenta los precios de los materiales de 

acuerdo al año 2017. 

 

Tabla 32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inversión 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. 

VAN = −I0 + ∑
BN

(1 + td)t

t=n

t=1

 

Ecuación N°1: Valor actual neto 

Dónde: 

I0: Inversión 

BN= Flujo de beneficios 

t= 1, 2, 3,…., n (período de años)  

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 = −I0 + ∑
BN

(1 + r)t

t=n

t=1

= 0 

Ecuación 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 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Balance de gastos e ingresos.   Fuente: propia 

 

GASTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 

Descripción Cantidad Potencia 

(Kw) 

Horas 

trabajo/día 

Costo 

Kw/h 

Días 

trabajo por 

mes 

Costo  

mensual 

Costo 

Anual 

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 

impacto 

      21,200 

2 Cambios de rodamientos       1600 

2 Cambios de planchas 

sujetadoras de paletas. 

      300 

TOTAL DE GASTOS                                                                                                                                            S/73,752 

  

INGRESOS 

 

PRODUCCIÓN 

Toneladas 

por hora 

Horas 

trabajo/día 

Días 

trabajo/mes 

Ton/mes Th/año Costo 

ton/triturada 

Ingreso 

anual 

10 8 26 2080 24960 S/4 S/99,840 
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Tabla 34 

Flujo de caja económico.  Fuente: propia 

 

 PERIODO EN AÑOS 

Descripción  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

EGRESOS                        

Costos de 
inversión  

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 
económica  

-
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%           
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Interpretación: Realizado el estudio de factibilidad económica de investigación, 

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 económicamente factible y viable, 

para ponerlo en marcha. 

 
VAN 

 
S/93,673 

 
TIR 

 
70% 
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IV. DISCUSIONES 

 

En la presente tesis ““DISEÑO DE TRITURADORA 10 Ton/ h PARA INCREMENTAR 

LA PRODUCCIÓN DE AGREGADOS EN LA EMPRESA JUBRISA E.I.R.L – PUCARÁ- 

JAEN”, se lograron las siguientes discusiones. 

 

1. Para el primer objetivo que se presenta como: Determinar la capacidad de 

trituración requerida por la empresa. Esto se pudo determinar mediante la 

evaluación de pedidos realizados en el último año de producción 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: Diseñar los componentes primarios 

para seleccionar los componentes secundarios del proceso triturado fraccionado. 

para este objetivo se realizaron los cálculos respectivos analizando cada uno de 

los puntos más críticos de la trituradora, para la selección de componentes se tubo 

encuenta que la maquina estará sometida constantemente a impacto. 

3. Para el tercer objetivo que consiste en elaborar un plan de mantenimiento para la 

trituradora se tomó en cuenta en mantenimiento diario, mensual y anual de la parte 

estructural como así también de la parte motriz, estableciendo un régimen de 

inspección muy puntual en las partes principales de la máquina. 

 

4. Para el cuarto objetivo que consiste en: Realizar la evaluación económica del 

proyecto VAN Y TIR. Se tomó en cuenta los ingresos y egresos de la empresa 

JUBRISA E.I.R.L, y teniendo en cuenta la tasa de descuenta actual de 15%, siendo 

este proyecto evaluado en un periodo de diez años, logrando concluir que el 

proyecto propuesto es factible para los fines propuestos. 
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V. CONCLUSIONES 

 

La empresa Jubrisa E.I.R.L del distrito de Pucará – Jaén, actualmente no se abastecen 

a la cantidad de pedidos que tienen y que la trituración (molienda) es ineficiente esto 

se debe a que l maquina ya no está al nivel de producción que requieren actualmente 

y para cubrir estos pedidos se tienen que realizar horas extra lo cual significa pérdida 

económica para la empresa. 

Así que para dar solución a este problema se concluyó que el diseño de trituradora 10 

ton/ h cumplirá con la capacidad de molienda requerida para esto se tomó una 

proyección a futuro, tomando en cuenta la data histórica de ventas que proporciono la 

empresa, así mismo todos los cálculos realizados han sido evaluados por un software 

de diseño logrando un diseño 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 producirá en el momento que las paletas giratorias arrojen 

al material hacia las planchas de impacto fijas logrando fracturar el material hasta el 

tamaño que ha sido graduado por el operario, para esta máquina trituradora se calculó 

un motor de 26.3 hp que cuenta con la potencia necesaria para el objetivo propuesto. 

Realizando la evaluación económica y calculando el VAN Y TIR con una taza de 

descuenta de 15% se llega a la conclusión 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 más dinero el mantenimiento, 

con el fin de que la maquinaria se encuentre en perfecto estado operativo logrando 

ahorro de energía y paros imprevistos por desperfectos.  

 

Es de vital importancia que antes de iniciar el proceso de cálculo, saber las condiciones 

de trabajo a las cuales se verá expuesta la maquinaria en este caso está 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 trituración adecuada también se tenga una 

alimentación 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 vibración 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 días pico en pedidos para no 

afectar con los horarios de entrega a los clientes. 

 

Se recomienda la capacitación constante al personal, sobre el cuidado y utilización de 

la maquinaria que se utiliza en la empresa. 
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Fuente: Los datos se encuentran dentro de la memoria del programa CAD SOLIDWORKS 

Anexo1.- Propiedades del material AISI 1045 

Referencia de modelo Propiedades 

 

Nombre: AISI 1045 Acero 

estirado en frío 

Tipo de modelo: Isotrópico elástico 

lineal 

Criterio de error 

predeterminado: 

Desconocido 

Límite elástico: 5.3e+008 N/m^2 

Límite de tracción: 6.25e+008 N/m^2 

Módulo elástico: 2.05e+011 N/m^2 

Coeficiente de 

Poisson: 

0.29 

Densidad: 7850 kg/m^3 

Módulo cortante: 8e+010 N/m^2 

Coeficiente de 

dilatación térmica: 

1.2e-005 /Kelvin 
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Anexo 2.- Cargas y sujeciones 
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Anexo 3.- Análisis de vibración  

Con una sola volante 
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Luego se aplicaron las propiedades del material, cargas y sujeciones de la estructura. 
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Análisis de vibración con dos volantes 
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       Propiedades del material de la máquina. 
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 Anexo 4.- Instrumentos usados para recolección de datos validados 

 

 

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

producción de agregados en la empresa Jubrisa E.I.R.L – Pucara – Jaén” 

 

Esta encuesta está dirigida:       ………………………………………………………  

…………………………………………………………………………………………… 

Nombre del encuestado:  

………………………………………………………………………… 

Nombre del encuestador:  

………………………………………………………………………. 

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

responda a las siguientes interrogantes: 

 

1. ¿Considera que una trituradora de mayor capacidad y producción sería conveniente para 

la empresa Jubrisa?  

Si considero __ No considero __ Estoy en duda__ 

Por favor, indique las razones: 

 

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

 

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

 

 

2. ¿Está usted de acuerdo con la producción actual de 5 T/h de la empresa? 

Si estoy de acuerdo __  no estoy de acuerdo __  

Por favor, indique las razones: 



 

79 

 

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

 

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

3. ¿Considera que se pierde tiempo necesario en las reparaciones de la trituradora actual? 

 

Si considero __ no considero__  

Por favor, indique las razones: 

 

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

 

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

 

4. ¿Considera que la empresa esta óptima para acceder a pedidos de mayor capacidad? 

              Si considero __ no considero__  

Por favor, indique las razones: 

 

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

 

 

5. Podría usted dar alguna recomendación para diseño de la trituradora: 

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

 

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

 

………………………………… 

Firma del encuestado 
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GUIA DE OBSERVACIÓN 

EMPRESA: 

OBSERVADOR: 

LUGAR:                                                               FECHA: 

 

interrogativos 

 

Siempre  

 

Casi 

siempre 

 

Casi 

Nunca 

 

Nunca 

Que tan frecuentes son las 

paradas en el área de trituración. 

    

Cada que tiempo dan 

mantenimiento a la trituradora 

    

Cada que tiempo lubrican los 

rodamientos de más máquinas. 

    

El personal se incomoda por estas 

paradas por falla de máquina. 

    

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 
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Anexo 5.- Planos mecánicos 
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Anexo 6.- Fichas de evaluación 
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Anexo 7.- Libros y manuales de información 

Manual de programa CAD SOLIDWORK 
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Diseño en Ingeniería Mecánica 
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Manual de aceros especiales bohler 
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ACTA DE APROBACIÓN DE ORIGINALIDAD DE TESIS 
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FORMULARIO DE AUTORIZACIÓN PARA LA PUBLICACIÓN ELECTRÓNICA 

DE LA TESIS 
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AUTORIZACIÓN DE LA VERSIÓN FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 

  


