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RESUMEN 

El objetivo del presente trabajo de aplicación fue determinar los resultados de la elaboración de 

un molino de muestreo portátil en la extracción del mineral aurífero en la comunidad San 

Sebastián del distrito de Suyo. La investigación consistió a partir del diagnóstico, implementar 

un equipo de molino de bolas portátil según recomendaciones de investigaciones previas y 

parámetros de normas técnicas de diseño, de trabajo industrial e impacto ambiental, y con esto 

permitir el acceso a muestras de oro en las extracciones mineras en lugares y zonas con muy 

pocas vías de acceso. Los resultados indican que las dificultades del muestreo de minerales con 

molinos estacionarios en zonas mineras inaccesibles, pueden ser cubiertas significativamente 

con la implementación de equipos o máquinas portátiles de molino. La aplicación del molino 

de bolas portátil contribuye al muestreo estándar del oro para el reconocimiento de las 

características metalúrgicas normalizadas y establecidas en normas técnicas del acervo minero.  
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INTRODUCCIÓN 

La extracción de minerales son ejecutados según procedimientos normalizados en la 

industria minera. Los molinos para el triturado del material minero pueden ser configurados en 

estacionarios y portátiles para la cobertura de extracción y muestreo según la dificultad de 

acceso al terreno o zona de trabajo, que generalmente son agrestes y en muchos casos 

inaccesibles.  

 

En este sentido, el muestreo de minerales es un proceso técnico muy importante para el 

análisis de las características normalizadas de cada elemento químico, por consiguiente los 

equipos y máquinas que se implementan para dicho proceso, deben ser  configuradas y 

fabricadas para permitir operaciones de triturado, cernido, lavado y otros. 

 

Quiero abordar un proceso técnico fundamental que es el triturado de minerales que 

corresponde al modo de muestreo por medio de la implementación de un molino portátil para 

lugares y zonas de poco acceso.  

El trabajo de aplicación profesional está elaborado en cinco capítulos: 

- Capítulo I: Corresponde a la determinación del problema el cual se considera la 

formulación del problema, problema general, problemas específicos, objetivo general, 

objetivos específicos y justificación. 

- Capítulo II: Corresponde al marco teórico el cual se constituye de estado de arte y  bases 

teóricas.  

- Capítulo III: Corresponde al desarrollo del trabajo que considera a la finalidad, el 

propósito, componentes, actividades y limitaciones.  

- Capítulo IV: Corresponde a resultados del trabajo de aplicación. 

- Capítulo V: Finalmente, se muestran las conclusiones y recomendaciones.
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CAPÍTULO I  

DETERMINACIÓN DEL PROBLEMA
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1.1. Formulación del problema 

La extracción de minerales en el Perú se sustenta por el recurso natural que 

posee, así como el zinc, plata, cobre, oro y otros, que según normatividad nacional, 

internacional y equipamiento se logra establecer un sistema de extracción y 

transformación de diversos minerales de exportación. Como parte del eslabón del 

sistema de extracción y transformación de minerales se puede mencionar al muestreo 

del material por medio de equipos y patrones estándares para el análisis y valoración 

correspondiente. 

 

1.1.1 Problema general 

1.0 ¿Cuáles son los resultados de la implementación de un molino de muestreo portátil en 

la extracción del mineral aurífero en la comunidad San Sebastián del distrito de Suyo? 

 

1.1.2 Problemas específicos 

1.1 ¿Cuáles son los efectos de un molino portátil en el triturado de material aurífero en la 

comunidad San Sebastián del distrito de Suyo? 

 

1.2. ¿En qué grado influye un molino portátil en el muestreo de material aurífero en la 

comunidad San Sebastián del distrito de Suyo? 

 

1.2. Objetivos 

 

1.2.1 Objetivo general 

1.0 Determinar los resultados de la elaboración de un molino de muestreo portátil en la 

extracción del mineral aurífero en la comunidad San Sebastián del distrito de Suyo. 

 

1.2.2 Objetivos específicos 

1.1 Comprobar los efectos del molino portátil en el triturado de material aurífero en la 

comunidad San Sebastián del distrito de Suyo. 

 

1.2 Determinar la influencia del molino portátil en el muestreo de material aurífero en la 

comunidad San Sebastián del distrito de Suyo. 
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1.3   Justificación 

La presente investigación involucra a los mineros artesanales, empresarios minoristas y 

mayoritarios del sector estatal y privado. Por otra parte, las actividades de muestreo de mineral 

son de interés de toda persona natural y jurídica vinculado a la extracción y transformación de 

los minerales. 

 

Considerando la producción convencional en la extracción de minerales diversos, así 

también, la importancia en obtener muestras de material con alto grado de calidad, es necesario 

el equipamiento óptimo y adaptativo a las características del terreno o área minera. El 

equipamiento de muestreo en los procesos técnicos de extracción de minerales es muy 

importante considerando que la muestra de un material específico debe brindar datos óptimos 

y suficientes para el análisis de propiedades, composiciones y otras características técnicas. 

 

Las consecuencias ecológicas generadas por la extracción de minerales se extienden por 

todas las zonas y áreas del planeta. Desde un contexto más específico según la presente 

investigación, las consecuencias financieras y técnicas que se generan por la extracción de 

minerales con métodos convencionales se extienden en zonas y áreas particulares del distrito 

de Suyo de la provincia de Ayabaca del departamento de Piura. 

 

La extracción de minerales se ejecuta en tres niveles de producción: baja,  mediana  y 

alta. Las muestras de minerales se extraen en equipos transportables y estacionarios. La 

configuración de los componentes denominados molinos o trituradores son los medios por los 

cuales se logra el molido de la materia prima y esto puede adaptarse a máquinas acondicionadas 

para el trabajo en condiciones extremas. 

 

Los equipos estacionarios de muestreo permiten acondicionarlos a sistemas 

transportables y esto permite el triturado o molido del mineral en áreas diversas de extracción 

y en cantidades suficientes para el comercio y transformación de materia prima. 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO
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2.1 Estado de arte 

 

Considerando las variables de estudio del presente trabajo de aplicación profesional, se 

presentan los siguientes antecedentes: 

 

Antecedentes internacionales 

 

Chuiliza y Saquinga (2019), en su tesis “Diseño y construcción de un molino de bolas 

tipo Attritor con un sistema de refrigeración para aplicaciones de pulvimetalurgia para los 

laboratorios de la carrera de Ingeniería Mecánica de la facultad de Ingeniería Civil y Mecánica 

de la Universidad Técnica de Ambato”, tiene como objeto de estudio al proceso de 

pulvimetalurgia, características técnicas de los potenciales minerales para molienda, así como 

la velocidad de triturado, temperatura de trabajo, contaminación y otros. En la presente 

investigación se logró la configuración óptima de los componentes y elementos del molino 

Attritor según cálculo e inferencia de la confiabilidad de los mismos. Según los logros en la 

presente investigación, se puede extender en futuros diseños de molinos de bolas, sistemas 

electromecánicos y componentes de variación de velocidades en electromotores así como de 

mecanismos de seguridad, temporizadores y otros afines. 

 

Maldonado y Amores (2019), en su investigación “Diseño y construcción de un molino 

de bolas planetario para el laboratorio de materiales de la carrera de Ingeniería Mecánica”, 

tuvieron la finalidad de analizar los fundamentos de pulvimetalurgia de minerales con relación 

al diseño de sistemas de trituración con principios de funcionamiento mecánico de martillado e 

impacto. Así también, se consideró en la presente investigación la implementación de 

componentes y elementos mecánicos así como electromecánicos según necesidades de 

operación en el molino planetario. Por otra parte, se mencionó los fundamentos de diseño 

estructural de máquinas, para determinar parámetros de equilibrio, balanceo y otros en sistemas 

de transmisión de movimiento y fuerza del molino. Finalmente, la presente tesis presentó una 

opción tecnológica para posteriores investigaciones en pulvimetalurgia de minerales. 
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Cabezas (2017), en su trabajo de investigación “Diseño y construcción de un molino de 

bolas para aplicaciones de pulvimetalurgia en los laboratorios de ingeniería mecánica de la 

facultad de ingeniería civil y mecánica de la universidad técnica de Ambato”, tuvo como 

propósito la a través de su estudio, la obtención de nuevas aleaciones mecánicas para el diseño 

y construcción de un molino de bolas considerando la carga de trabajo en peso del material a 

moler, el nivel de  temperaturas como consecuencia de trabajo, características de velocidad de 

molido,  potencia apropiada que desarrolla la máquina y otros. En la presente investigación se 

determinó la características mecánicas del cilindro de molido por medio de un software de 

análisis de elementos mecánicos finos y cálculo de sistemas de cascada, así también, la 

transmisión de velocidad apropiada y otros. Por otra parte, se pueden considerar en futuros 

diseños de molinos, algunos fundamentos tecnológicos de mecanismos y sistemas mecánicos 

para la optimización de procesos de triturado del material aurífero así como su evaluación 

constante del mismo. 

 

Antecedentes nacionales 

 

Gonzalo (2019), en su tesis “Análisis de los parámetros del molino de bolas en la 

producción de la planta concentradora en Milpo” tuvo la finalidad de analizar las características 

técnicas de las bolas de molino en la planta concentradora de San Francisco de Asís en Cerro 

de Pasco,  así también consideró el acopio de fundamentos tecnológicos según los efectos del 

funcionamiento de las bolas de molino. En la presente investigación se logró determinar la 

influencia de los parámetros (diámetro, peso, etc.) de diseño de bolas de molino con respecto a 

las operaciones de triturado. Finalmente, indica que es posible tomar en cuenta para futuras 

investigaciones en sistemas de molinos, las características técnicas de bolas o esferas de 

triturado para garantizar mejores operaciones de triturado de minerales. 

 

Ames (2016), en su tesis “Plan estratégico para los servicios de cambio de 

revestimientos molino SAG y bolas en el mercado Peruano” tuvo como objetivo analizar  el  

desgaste de los revestimientos de las bolas de molino por efectos de operaciones de triturado 

de minerales. Así también, se consideró las características de mantenimiento industrial a los 

molinos de bolas para evitar fallas, discontinuidades y fracturas por golpes repetitivos en los 

componentes externos del molino. En la presente investigación se logró determinar la influencia 

de parámetros para la mejora de operaciones de molino considerando factores de seguridad, 

tiempos de ejecución, entre otros. 
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 Considerando lo antes mencionado, los diseños  de molinos de minerales, sean 

estacionarios o portátiles deben seguir lineamientos de mantenimiento industrial de sus 

elementos mecánicos con acción directa en las operaciones de triturado de minerales. 

 

2.2. Bases teóricas 
 

2.2.1 Molino 
 

Velasco (2019) define que el molino “es una máquina para triturar/moler, está 

compuesta por una muela, solera, componentes para accionar y controlar los movimientos 

generado por un sistema motriz, producido por el agua, viento, vapor u otros sistemas 

mecánicos” (p.11). 

 

Por otra parte, Trujillo (2013) afirma que “un molino es un artefacto o máquina que 

sirve para moler utilizando la fuerza del viento, agua o electricidad. El término molino se aplica, 

a los mecanismos que utilizan la fuerza del trabajo humano para mover los mecanismos que se 

encuentran en su interior” (p. 43). 

 

Finalmente, se entiende por molino, aquellas máquinas compuestas por diferentes 

mecanismos que operan por fuerza humana o electromecánica con la finalidad de moler, triturar, 

refinar y cortar diferentes materiales, que pueden utilizarse en diferentes industrias como la 

minería, siderurgia y alimentaria entre otros. 

 

 

2.2.1.1 Tipos de molino 

 

Atarama (2018) afirma que para el  procedimiento de molienda se usan diferentes tipos 

molinos, las cuales las clasifica en (pp. 23-34). 

 

- Molino de bolas 

- Molino de martillos 

- Molino de disco vibratorio  

- Molino de barras 

- Molino autógeno  

- Molino de rodillo 
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Figura 1. Molinos según su mecanismo de triturado 

 

 

 

2.2.1.1.1 Molinos de Bolas 

“Los molinos de bolas están formados por cámaras cilíndricas y revestidas, y a las que se les 

hace girar, dispuestos horizontalmente, con el fin de producir una molienda a tamaños comprendidos 

entre 0 – 30 micras y 0 – 200 micras” (Fueyo, 1999, p. 135).  

 

2.2.1.1.1.1 Características de los modelos del molino de bolas 

a) Modelos estacionarios: se le denomina molino de bolas estacionario por su gran 

tamaño y peso el cual gira sobre una base fija y anclada lo que impide ser 

trasladado de un lugar a otro sin ser desmontado por piezas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Vista esquemática de un molino de bolas (López, 2013, p.6) 
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b) Molino de bolas portátil: su nombre se determina a su tamaño y peso que es 

fácil de ser trasportado sin ser desmontado ninguno de sus componentes 

cumple la misma función que un molino de bolas estacionarios pero a menor 

escala. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Ensamble final del equipo molino de bolas (Dueñas y González, 2016 p. 118).  

 

 

 

 

2.2.1.1.1.2 Características de los Componentes del molino de bolas 

 

 Dentro de las componentes del molino de bolas, existen las siguientes clases  : 

 

a) Componentes mecánicos del molino de bolas portátil. 

 

Cubiertas laterales: tapa lateral que cubre al equipo sus componentes con la finalidad 

de protegerlo del polvo o el contacto directo con el operario previniendo algún 

accidente. 

 

 

 

 

 

Figura 4. Cubierta lateral 
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Reductor de velocidad: Es un sistema mecánico que se constituye de elementos 

dentados como: corona y sin-fin, engranajes con diente recto o helicoidal y otros 

afines, que en su configuración permite la reducción de las revoluciones por minuto 

que proviene del electromotor.  Por  otro lado, Cabezas  (2017) indica que “este 

componente cumple la función de disminuir las velocidades trasmitidas del 

electromotor hacia el tambor en una relación de 1:20”  (p. 53). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Reductor de velocidad (Cabezas, 2017, p. 77).  

 

 

Bancada: Llamada también base del molino y cumple una función importante,  

encargándose de sostener todos los componentes del molino de una forma segura.  

 

 

 

 

 

 

 

                   Figura 6. Bancada (cabezas, 2017, p. 44).  
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Cadena: Elemento de transmisión del molino conformado por varios eslabones 

unidos ente si, su función principal es transmitir el giro de la rueda dentada  

conductora hacia la rueda dentada conducida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Cadena (cabezas, 2017, p. 78). 

 

Rueda dentada: Está conformada por dientes encargándose de transmitir el giro circular 

que se da por el electromotor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Figura 8. Rueda dentada (cabezas, 2017, p. 78).  
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Tambor: Conocido como cilindro y en su interior se deposita los elementos  

moledores (esferas de acero) y el material a moler.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          Figura 9. Tambor (cabezas, 2017, p. 77).  

 

Chumacera: Componente mecánico conformado por un rodamiento y un porta rodaje 

con la finalidad de sujetar y permitir en giro del cilindro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Figura 10. Chumacera (cabezas, 2017, p. 78).  
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Protector central: cubierta que protege al equipo  y al operario en caso de accidentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Figura 11. Protector central elaboración propia  

 

 

Recipiente tipo Cernidero: depósito donde se va depositar el material molido con la 

finalidad de separarlo de los cuerpos moledores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Cernidero 
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Soporte de cernidero: Base metálica donde se asienta el recipiente tipo cernidera. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Soporte de cernidero 

 

Recipiente: Es un depósito donde se recibirá el material triturado producto de  la 

molienda para sus posterior utilización.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Recipiente 
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b) Componentes eléctricos del molino de bolas portátil. 

Electromotor: Componente eléctrico que gira a distintas revoluciones por minuto según su 

capacidad hace funcionar al molino.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

                        Figura 15. Electromotor (cabezas, 2017, p. 28).  

 

 

 

Caja de control: Es aquella donde se encuentran los accesorios eléctricos y 

panel de control del molino. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   

                      Figura 16. Caja de control (cabezas, 2017, p. 78).  

 



27  

 

 Pulsador de encendido y apagado: Accesorio eléctrico que por medio de esta  

se activa y desactiva la energía del electromotor para su debido 

funcionamiento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17.: Pulsador de encendido y apagado 

 

Botón de emergencia: Es un accesorio eléctrico encargado de detener el flujo 

de la energía eléctrica de la máquina, en caso de emergencia o fallas durante 

las operaciones de funcionamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Botón de emergencia  
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Figura 19. Molino de tambor de bolas (cabezas, 2017, p. 56).  

 

2.2.1.1.1.3 Funcionamiento del molino de bolas 

 

Los molinos de bolas tienen un solo principio de funcionamiento el cual puede ser 

descrito de la siguiente manera: 

Los molinos de bolas giran sobre sus apoyos a una determinada velocidad, esto 

depende de acuerdo con el diámetro del molino. Para realizar la molienda se usa 

bolas de acero de diferentes diámetros, de distinta dureza y composición 

siderúrgica. Cuando el molino comienza a funcionar, las bolas junto con el 

mineral son arrastrados por las ondulaciones de una chaqueta y suben hasta una 

altura determinada, de donde caen girando sobre sí y golpeándose entre ellas y 

contra los revestimientos interiores, de forma sucesiva. Los golpes que se 

producen entre las esferas producen la pulverización del mineral (Cabezas, 2017, 

P. 8) 
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Figura 20. Diagrama de funcionamiento del molino de bolas. 

 

2.2.2 Mineral 

“Los geólogos definen los minerales como cualquier sólido inorgánico natural que 

posea una estructura interna ordenada y una composición química definida” (Tarbuck y 

Lutgens, 2005, p.79). 

 

 

Así también, se entiende por mineral al “elemento o combinación química formado 

mediante un proceso inorgánico natural, con una composición química definida con un 

arreglo de átomos ordenado o estructura cristalina” (Ballon 2015, p. 14). 

 

 

Por otra parte, “Se denomina mineral a toda sustancia inorgánica originada por 

procesos naturales en la corteza terrestre, con propiedades físicas constantes y composición 

química definida” (Iriondo, 2007, p. 15). 

 

Por último, los minerales son las sustancias inorgánicas propias de la naturaleza que se 

sustraen de forma artesanal e industrial para su posterior proceso técnico y transformarlos en 

diversos productos para el aprovechamiento del hombre. 
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2.2.2.1 Tipos de mineral 

Uno de los sistemas de clasificación más usados es el de agruparlos en clases de acuerdo 

con su composición química. Por ello, González (2013) clasifica a los siguientes minerales 

según su composición:  

- Minerales nativos  

- Minerales sulfuros 

- Minerales óxidos e hidróxidos 

- Minerales halogenuros 

- Minerales carbonatos 

- Minerales sulfatos 

- Minerales fosfatos 

- Minerales silicatos 

 

 

Figura 21. Minerales según su especie. 
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2.2.2.2 Características técnicas de minerales nativos 

Son minerales que se encuentran en la naturaleza en estado puro. Se dividen en metálicos, que 

su vez se subdividen en tres grupos: oro, platino y hierro (Secretaría de economía [SE], 2013). 

 

 a) Propiedades físicas y químicas del oro.   

Vargas (1980) define al oro como un metal dúctil y maleable a diferencia de los 

demás  metales, en estado puro no se recomienda trabajarlo en joyería por ser 

excesivamente  blando y es por ello que es necesario alearlo con cobre o plata para la 

aplicación correspondiente. 

 

Tabla 1.    

 Características fundamentales del oro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Según Serna et al. (2017), El oro es el metal más usado hoy en día en los 

diferentes campos de la industria; por tener propiedades físicas, por ejemplo su brillo 

perdura de años tras años, es muy fácil de maquinarlo sin aleaciones, es uno de los 

mejores conductores eléctricos, también es dúctil y maleable a vez, y su impresionante 

capacidad que tiene para alearse con otros metales en sus respectivos porcentajes.  

 

 

 

Denominación Oro 

Símbolo AU 

Color Amarillo brillante 

Fusión 1073 °C 

Volatilización 2600°C 

Número atómico 79 

Peso atómico 197 

Cristalización  Sistema cubico 

Conductividad térmica  103  

Dureza 2.5 – 3 escala de Mohs 

Peso especifico 19.3g/cm3 

Brillo  Metálico  
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b) Aplicaciones del oro 

             Serna et al. (2017) señala las siguientes aplicaciones que requiere el oro (pp. 39 - 41). 

 

Joyería: el oro es un metal utilizado en grandes porcentajes en la industria 

de la joyería desde milenios anteriores por diferentes hallazgos de antiguas 

culturas; actualmente se encuentra en forma natural en pepitas o charpas en 

ríos, lagos etc. Y la otra forma de obtenerlo es por medio de la extracción 

de las minas. El 78% de este metal se dirige a la industria de la joyería para 

ser trasformado en diferentes preciosas joyas u ornamentos, la necesidad de 

obtener una joya de oro es debido a las tradiciones de nuestros antepasados.  

 

Tabla 2.  

Colores según aleaciones del oro 

 

A más pureza del oro es más blando, es por ello que se tiene que realizar  

aleaciones para su mejor aplicación. 

                     

            Tabla 3.  

                      Porcentaje de pureza del oro  

 

 

 

 

 

 

Color Porcentaje de otros metales  Porcentaje de oro 

Blanca 4% de plata y cobre, 

17% paladio 

 75% de oro 

Amarilla 16% de plata, 6% de cobre 75% de oro 

Verde Aleación única de plata oro 

Negra Aleación única con cobalto oro 

Azul Aleación con indio o hierro oro 

Morado  Aleación única con aluminio oro 

Quilataje (K) Porcentaje (%) 

24 K 100% 

18 K 75% 

12 K 50% 
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1) El oro dental: El oro es usualmente utilizado en la rama de la odontología, 

en el caso de las personas que han tenido pérdidas de dientes, ya que no es 

un metal contaminante para la salud, también se alea con otros metales como 

el platino y el níquel que con un porcentaje del 2% le adiciona el doble de 

dureza. 

 

2) El oro en la electrónica. El oro es un metal  importante en la electrónica por 

su confiabilidad que genera al no corroerse ni alterarse atreves del tiempo es 

por ello que se emplea en dispositivos electrónicos en sus micro conexiones 

para tener una mejor calidad de desempeño y garantía al momento de ser 

utilizados mostrando una mejor eficiencia, cuando dos superficies de oro 

tienen contacto no generan una inestabilidad eléctrica, los dispositivos 

cuentan con más de 100 puntos de conexión de oro dando más seguridad de 

no tener dispositivos defectuosos; es así que los móviles tiene pines 

enchapados en oro para tener una mejor conectividad eléctrica, En la 

electrónica de los automóviles el oro también es utilizado en los sensores 

que se encuentran ubicados en el motor de los carros ya que están 

funcionando continuamente a altas temperaturas y el oro está apto para 

trabajar en estas condiciones. 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO III 

DESARROLLO DEL TRABAJO
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3.1 Finalidad 

Este trabajo de aplicación profesional se realizó con la finalidad de incrementar las 

características técnicas de muestreo del metal oro, así también, permitirá controlar las muestras 

a nivel comercial e innovar las operaciones de triturado de minerales. Por otra parte, se espera 

la implementación de mayores unidades de muestreo en las zonas mineras de la comunidad de 

san Sebastián y por consiguiente, la mejora de los ingresos económicos y la calidad de vida de 

la población involucrada.  

 

3.2 Propósito 

El propósito del trabajo de aplicación profesional, permitirá garantizar técnicamente que el 

mineral oro tenga proporcionalidad en sus cantidades de muestreo, así también, . Por otra parte, 

el molino de bolas brindará desarrollo en el campo de la investigación minera correspondiente 

a la selección y calibrado de partículas de oro y otras características del procedimiento de 

molido.  

 

3.3 Componentes  

 

DIAGNÓSTICO SITUACIONAL  

 

1) Ubicación: La comunidad de san Sebastián se encuentra ubicada en el distrito de suyo, 

provincia de Ayabaca, departamento de Piura que limita por el norte con el rio Quiroz, 

por el oeste con la comunidad campesina Encuentros de Romeros, por el sur con la 

comunidad de la Copa y por el este con la carretera Panamericana Norte. 
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Figura 22. Área de saneamiento de titulación de tierras del Ministerio de Agricultura 2010.  

 

2) Recurso minero: La zona donde se encuentra la comunidad campesina de san Sebastián 

tiene diversos recursos mineros como el oro, plata, cobre y otros metales, los cuales, les 

generan medios de ingresos y recursos propios a sus pobladores y a todos los 

involucrados en la extracción y procesado del material minero. A continuación se 

mencionan algunas características técnicas del oro, plata y cobre: 

 

- Oro. Es un metal noble, su símbolo en la tabla periódica es Au, es de color amarillo 

brillante, muy resistente a la corrosión y oxidación. Su aplicación industrial es para 

la fabricación de herramientas mecánicas, componentes eléctricos, etc.   
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Figura 23. Gold (Korbel P. y Novák M.  2001, p. 11). 

 

- Plata. Es un metal noble, su símbolo en la tabla periódica es Ag, es de color gris 

claro brillante, muy resistente a la corrosión y oxidación. Su aplicación industrial es 

para la fabricación de herramientas mecánicas, componentes eléctricos, etc.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Silver (Korbel P. y Novák M.  2001, p. 10). 

  



38  

 

- Cobre. Es un metal cuyo símbolo en la tabla periódica es Cu, es de pardo rojizo  

brillante, muy resistente a la corrosión. Su aplicación industrial es para la fabricación 

de herramientas mecánicas, componentes eléctricos, etc.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Copper (Korbel P. y Novák M.  2001, p. 9). 

 

3) Empresas mineras: Las empresas mineras que tienen vigente sus respectivas licencias 

en la comunidad de San Sebastián son:  

 

- Consorcio minero ATE S.A.C.  

Empresa minera que se dedica al estudio de propiedades del suelo, exploración de recursos 

naturales mineros y extracción de metales como: Oro, Plata, Cobre, etc.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26. Logo del consorcio minero ATE S.A.C. 
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- Minerales Ayabaca S.A.C. 

 

Empresa minera que se dedica al análisis y ensayo de propiedades de suelos, exploración 

de recursos naturales mineros y extracción de metales como: Oro, Plata, Cobre, etc.  

 

- Por otra parte, las microempresas mineras están formalizadas según norma técnica 

nacional e internacional, las cuales realizan la extracción y muestra de diversos metales 

y en cantidades pequeñas, pero de calidad comparativa a patrones de orden    

metalúrgico.  

 

DISEÑO DE MOLINO 

1) Estructura metálica 

- Mesa metálica. Estructura metálica con forma geométrica básicamente 

ortogonal, fue diseñado siguiendo normas técnicas internacionales. El 

material seleccionado del tubo cuadrado es de acero laminado en frio (LAF) 

con dimensiones comerciales de 2” x 2” x 3mm según ASTM A513. Las 

dimensiones con sus tolerancias de la mesa tiene cobertura según la 

proyección de las medidas de todos los componentes del molino de bolas. 

Las  características de las uniones soldadas se determinaron por medio del 

tipo de junta de soldadura a tope simple según norma técnica AWS y la 

representación normalizada es  según sistemas de normalización 

internacionales: AWS, ISO, DIN y UNE. 

 

 

 

 

 

 

 

                       Figura 27. Preparación de Juntas para Soldadura (Soldexa, 2012, p. 53) 

 

 

 

 

 

                       Figura 28. Junta a tope (Soldexa, 2012, p. 54). 
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- Guarda de protección. Estructura metálica con forma geométrica 

básicamente oblongo, fue diseñado siguiendo normas técnicas 

internacionales. El material seleccionado es plancha de acero laminado en 

caliente (LAC) con dimensiones comerciales de 1200mm x 2400mm x 

02mm según ASTM A36. Las dimensiones con sus tolerancias del guarda 

de protección tienen cobertura según las medidas de las poleas y su faja 

trapezoidal. Las  características de las uniones soldadas se determinaron por 

medio de tipo de junta de soldadura a tope simple según norma técnica AWS 

y la representación es según sistemas de normalización internacionales: 

AWS, ISO, DIN y UNE. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Preparación de Juntas para Soldadura (Soldexa, 2012, p. 53). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Junta a tope (Soldexa, 2012, p. 54). 
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- Caja porta electromotor y variador de velocidad. Estructura metálica con 

forma geométrica básicamente de aristas ortogonales, fue diseñado 

siguiendo normas técnicas internacionales. El material seleccionado es 

plancha de acero SAE1020, las dimensiones con sus tolerancias del cajón 

tienen cobertura según las medidas del electromotor y el variador de 

velocidad. Las  características de las uniones soldadas se determinaron por 

medio de tipo de junta de soldadura a tope simple según norma técnica AWS 

y la representación normalizada es según sistemas de normalización 

internacionales: AWS, ISO, DIN y UNE. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31. Junta a tope (Soldexa, 2012, p. 54). 

 

2) Elementos mecánicos 

- Cilindro de molino. Elemento mecánico con forma geométrica básicamente 

cilíndrica, fue diseñado siguiendo normas técnicas internacionales. El 

material seleccionado es barra perforada de acero DIN17MnV6, las 

dimensiones con sus tolerancias del cilindro  tienen cobertura según las 

medidas de las esferas y la masa de  muestras de mineral a triturar. Las 

características de las uniones soldadas se determinaron por medio de tipo de 

junta de soldadura a tope en “V” según norma técnica AWS y la 

representación normalizada es según sistemas de normalización 

internacionales: AWS, ISO, DIN y UNE. 

 

 

 

 



42  

 

 

 

 

 

 

Figura 32. Junta a tope en “V” (Soldexa, 2012, p. 54). 

 

 

- Polea de ranura trapezoidal. Elemento mecánico con forma geométrica 

básicamente cilíndrica, fue diseñado siguiendo normas técnicas 

internacionales. El material seleccionado es aluminio UNE-EN 755-1, las 

dimensiones con sus tolerancias de la polea   tienen básicamente cobertura 

según las medidas del árbol del cilindro y la faja trapezoidal. Las 

características de la ranura trapezoidal y otras dimensiones se determinaron 

por medio de tablas técnicas de componentes de transmisiones del sistema 

DIN y la representación normalizada es según sistemas de normalización 

internacionales: ISO, DIN y UNE. 

-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33. Polea trapezoidal 
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- Esferas de molino. Elemento mecánico con forma geométrica básicamente 

esférica, fue diseñado siguiendo normas técnicas internacionales. El 

material seleccionado es acero SAE S-1 (Acero Bohler K455), las 

dimensiones con sus tolerancias de la esfera tienen básicamente cobertura 

según las medidas internas del cilindro. Las características de los diámetros 

se determinaron por medio de la inferencia de la masa de material minero, 

cavidad del cilindro y la representación normalizada es según sistemas de 

normalización internacionales: ISO, DIN y UNE. 

 

-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34. Acero Bohler K455 equivalente al SAE S-1(Bohler, 1995)  

- Seguro de tapa. Elemento mecánico con forma geométrica básicamente 

paralelepípedo, fue diseñado siguiendo normas técnicas internacionales. El 

material seleccionado es acero SAE1045, las dimensiones con sus 

tolerancias del seguro tienen básicamente cobertura según las medidas 

externas del cilindro. Las características de las dimensiones se determinaron 

por medio de norma técnica GOST 4150 y la representación normalizada es 

según sistemas de normalización internacionales: ISO, DIN y UNE. 
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Figura 35. Seguro de tapa de cilindro. 

 

- Tapa de cilindro de molino. Elemento mecánico con forma geométrica 

básicamente prisma arqueado, fue diseñado siguiendo normas técnicas 

internacionales. El material seleccionado es plancha de  acero DIN17MnV6, 

las dimensiones con sus tolerancias de la tapa  tienen básicamente cobertura 

según las medidas externas e internas del cilindro. Las características de las 

dimensiones se determinaron por medio de las medidas de la  esferas de 

molino, la masa de las muestras de material minero y la representación 

normalizada es según sistemas de normalización internacionales: AWS, 

ISO, DIN y UNE. 

 

 

 

 

 

                           Figura 36. Tapa de cilindro de molino. 

 

3) Componentes no diseñados 

- Variador de velocidad. Sistema eléctrico que fue adquirido   siguiendo 

requerimiento de regulación de velocidad de giro y otras características 

impresas en la tarjeta del electromotor. El variador de velocidad 

seleccionado es para 2,2Kw, de 220V a 240V de entrada y 380V a 480V de 

salida, la frecuencia es de 50 Hz a 60Hz y las dimensiones con sus 

tolerancias de la carcasa del variador tienen básicamente cobertura según 

modelo patentado por la marca comercial VEIKONG. La representación 

estándar es según sistemas de normalización internacionales: ISO, IEC y 

CETOP. 
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Figura 37. Variador de frecuencia 

 

- Interruptor de marcha y parada: Componente eléctrico que fue adquirido 

siguiendo requerimiento de mando de electromotor. Interruptor de marcha 

y parada es para corriente eléctrica alterna (AC), 600V máximo y 6A 

máximo. Las características de las dimensiones y configuración de los 

componentes son patentados por la marca comercial SUPU y la 

representación normalizada es según sistemas de normalización 

internacionales: ISO, IEC y CETOP. 

 

 

 

 

 

Figura 38. Interruptor de marcha y parada 

- Chumacera. Componente mecánico que fue adquirido siguiendo 

requerimiento de alojamiento de rodamiento SKFNU1005,  características 

del árbol de cilindro y otros. La chumacera seleccionada es para cargas 

radiales, las dimensiones con sus tolerancias del cuerpo de la chumacera 

tienen básicamente cobertura según modelo patentado por la marca 

comercial Koyo. y la representación normalizada es según sistemas de 

normalización internacionales: ISO, DIN y UNE. 
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Figura 39. Chumacera 

 

- Rodamiento de rodillo. Componente mecánico que fue adquirido siguiendo 

requerimiento de transmisión de cargas radiales sobre el cilindro de molino 

y esta especificada según SKFNU1005. El  rodamiento seleccionado tiene 

dimensiones con sus tolerancias y ajustes considerando el alojamiento 

correspondiente de la chumacera, el árbol de cilindro y tiene básicamente 

cobertura según modelo patentado por la marca comercial SKF. La 

representación estándar es según sistemas de normalización internacionales: 

ISO, DIN y UNE. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40. Rodamiento de rodillo 

- Faja trapezoidal. Componente mecánico que fue adquirido siguiendo 

requerimiento de transmisión de cargas radiales sobre la polea, cilindro de 

molino y esta especificada según A31. La faja seleccionada tiene 

dimensiones principales considerando la  ranura trapezoidal de la polea y 

tiene básicamente cobertura según modelo patentado por la marca comercial 

BAN/SET. La representación estándar es según sistemas de normalización 

internacionales: ISO, DIN y UNE. 
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Figura 41. Faja trapezoidal 

 

- Electromotor. Sistema electromecánico que fue adquirido siguiendo 

requerimiento de conversión de energía eléctrica a mecánica, transmisión de 

movimiento y carga así como otras características impresas en su tarjeta 

técnica. El electromotor es de potencia de 1HP, 60Hz, de 1740 rpm, 0,75 

Kw y las dimensiones con sus tolerancias de la carcasa y rotor tienen 

básicamente cobertura según modelo patentado por la marca comercial 

WELKER. La representación estándar es según sistemas de normalización 

internacionales: ISO, IEC y CETOP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 42. Electromotor 

 

- Botón de emergencia: Dispositivo eléctrico que fue comprado según 

requerimiento de mando de electromotor. Es para corriente eléctrica alterna 

(AC), 600V máximo y 5A máximo. Las características de las dimensiones 

y configuración patentado por la marca SIEMENS, está normalizada según 

sistemas de normalización internacionales: ISO, IEC y CETOP. 
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Figura 43. Botón emergencia 

 

FABRICACIÓN MECÁNICA 

1) Estructura metálica. Las operaciones, así como de las máquinas, herramientas, 

instrumentos e insumos, fueron seleccionados y empleados  según métodos de  

trabajo estándar de construcción metálica. Los productos obtenidos son los 

siguientes: 

- Mesa metálica. 

- Guarda de protección.  

- Caja porta electromotor y variador de velocidad.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44. Construcción metálica 
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2) Elementos mecánicos. Las operaciones, así como de las máquinas, herramientas, 

instrumentos e insumos, fueron seleccionados y empleados  según métodos de 

trabajo estándar de producción en máquinas herramientas. Los productos 

obtenidos son los siguientes: 

- Cilindro de molino.  

 

- Polea de ranura trapezoidal.  

 

- Esferas de molino.  

 

- Seguro de tapa.  

 

- Tapa de cilindro de molino.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 45. Producción en máquinas y herramientas. 
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3) Montaje y acabados. Las operaciones, así como de las herramientas, 

instrumentos e insumos, fueron seleccionados y empleados  según métodos de 

trabajo estándar de construcción metálica y mantenimiento mecánico. El 

producto final obtenido es: 

- Montaje de la estructura metálica, componentes mecánicos y 

electromecánicos. 

- Acabados superficiales, decapados y pintado.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 46. Ensamble y acabados del molino de bolas.  

 



51  

FUNCIONAMIENTO DE LA MÁQUINA 

1) Funcionamiento estándar. 

Se refiere al funcionamiento normalizado de una máquina con o sin carga de trabajo y en el 

caso del molino de bolas se entiende que se somete a trabajo con o sin muestra de material 

minero. El siguiente flujograma se describe las etapas del proceso de funcionamiento estándar 

del molino de bolas portátil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 47. Funcionamiento del molino de bolas. 
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2) Funcionamiento sub estándar.  

Se refiere al funcionamiento defectuoso de una máquina con o sin carga de trabajo y en el caso 

del molino de bolas se entiende que aun sometiendo al molino a trabajo sin muestra de material 

minero, el sistema electromecánico es defectuoso. El siguiente flujograma se describe las 

principales fallas del molino de bolas portátil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 48. Principales fallas del molino de bolas. 
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3.4 Actividades 

 A continuación se describen un conjunto de actividades realizadas según los componentes 

mencionados en la presente investigación así como la planificación objetiva desde el diseño 

hasta el funcionamiento del molino. 

 

Tabla 4.  

Cuadro de desarrollo de proyecto. 

CUADRO DE DESARROLLO DE PROYECTO 

DESCRIPCIÓN GRÁFICO 
RECURSOS 

FECHA 
PERSONAL TÉCNICO FINANCIERO 

DIAGNÓSTICO: 

 

Identificando el 

problema de 

investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-Cruz 

Torres 

Edgar 

Javier. 

 

-Baldeón 

Velasquez 

Carlos 

Javier. 

-Cámara 

fotográfica. 

-Computadora. 

- Software de 

diseño. 

-Material e 

insumo de 

escritorio. 

-

Autofinanciad

o por los 

investigadores 

con monto 

aproximado de 

S/. 300 soles. 

-

Setiem

bre del 

2019 

DISEÑO DE 

MOLINO: 

 

Conjunto de  

procedimientos 

normalizados 

para la 

configuración y 

representación 

técnica del 

molino de bolas. 

 -Cruz 

Torres 

Edgar 

Javier. 

 

-Baldeón 

Velasquez 

Carlos 

Javier. 

-Cámara 

fotográfica. 

-Flexómetro. 

-Vernier. 

-Computadora. 

-Software de 

diseño. 

-Manuales y 

catálogos de 

máquinas 

eléctricas. 

-

Autofinanciad

o por los 

investigadores 

con monto 

aproximado de 

S/. 200 soles. 

-De 

setiem

bre a 

octubre 

del 

2019. 

FABRICACIÓN 

MECÁNICA: 

 

Conjunto de 

procedimientos 

técnicos en la 

construcción de 

estructuras 

metálicas,  

piezas 

mecánicas y 

montaje 

electromecánico

.  

 -Cruz 

Torres 

Edgar 

Javier. 

     

-Baldeón 

Velasquez 

Carlos 

Javier. 

 

-Operarios 

de la 

empresa 

Consorcio 

minero 

-Torno 

mecánico. 

-Fresadora 

mecánico. 

-Centro de 

mecanizado. 

-Esmeril de 

pedestal. 

-Máquina de 

procesos de 

soldadura. 

-Tronzadora 

de metales. 

-Amoladora. 

-Flexómetro. 

-

Autofinanciad

o por los 

investigadores 

con monto 

aproximado de 

S/. 1950 soles. 

-De 

noviem

bre del 

2019 a 

noviem

bre del 

2020 
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ATE 

S.A.C. 

-Vernier 

-Materiales,  

componentes e 

insumos 

diversos. 

FUNCIONAMIEN

-TO 

 DE MÁQUINA: 

 

Ensayos del 

molino con y sin 

muestra del  

material minero. 

 -Cruz 

Torres 

Edgar 

Javier. 

     

-Baldeón 

Velasquez 

Carlos 

Javier. 

 

-Operarios 

de la 

empresa 

Consorcio 

minero 

ATE 

S.A.C. 

-Flexómetro. 

-Vernier. 

-Tacómetro. 

-Equipo 

especial de 

producción 

minera. 

-Material 

minero. 

-Computadora. 

-Software de 

diseño. 

-Materiales e 

insumos  de 

escritorio. 

 

 

 

 

-

Autofinanciad

o por los 

investigadores 

con monto 

aproximado de 

S/. 200 soles. 

-

Novie

mbre 

del 

2020. 
 

 

 

 

3.5 Limitaciones  

Fueron diversas las limitaciones que se suscitaron en la presente investigación, considerando 

que aún estamos atravesando crisis social, económica y política como consecuencia de la 

vigente crisis sanitaria a nivel mundial. A esto se debe sumar las limitaciones de los recursos 

personales y laborales que posee todo estudiante durante el proceso de enseñanza y aprendizaje 

con extensión a la inserción en el mercado laboral. Las limitaciones que consideramos más 

importantes para la realización del presente trabajo de aplicación fueron: 

 

- No contar con sólidos conocimientos de diseño de máquinas electromecánicas. 

- No poder acceder al material bibliográfico óptimo y especializado de construcción 

metálica, tanto en el IESTPFFAA así como en las páginas y buscadores en internet. 

- No lograr trabajo de equipo del recurso humano por atravesar cuarentena obligatoria y 

limitado transporte. 
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- Tener limitado tiempo para la elaboración del trabajo de aplicación como consecuencia 

de las limitaciones anteriores. 

- Otras limitaciones intervinientes e influyentes a la investigación según los 

acontecimientos nacionales e internacionales. 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV 

RESULTADOS
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RESULTADOS 

 

Los resultados de la presente investigación se contrastan según el nivel de objetividad de los 

componentes y se mencionan en el siguiente gráfico: 

 

 

        

 

 

 

 

 

 

Figura 49. Resultados en porcentaje de los componentes del trabajo de aplicación 

 

- Diagnóstico: Se logró identificar la dificultad del muestreo de material minero en zonas 

inaccesibles con molinos estacionarios. Los resultados son coherentes según los 

recursos propios de los investigadores y los recursos laborales que provienen de la 

empresa CONSORCIO ATE S.A.C.  

- Diseño de molino: Se logró configurar estructura metálica, elementos mecánicos y 

componentes electromecánicos por medio de manuales, casuística e investigaciones de 

máquinas electromecánicas y equipos mineros. Los resultados son coherentes según los 

recursos propios de los investigadores y los recursos laborales que provienen del 

IESTPFFAA y CONSORCIO ATE S.A.C. 

- Fabricación mecánica: Se logró la construcción metálica y fabricación de piezas 

mecánicas por medio de métodos normalizados de trabajo y seguridad industrial. Los 

resultados son coherentes según los recursos propios de los investigadores y los recursos 

laborales que provienen del IESTPFFAA y CONSORCIO ATE S.A.C. 

- Funcionamiento de máquina: Se logró comprobar el funcionamiento estándar del 

molino de bolas según el acondicionamiento de las muestras del material minero. Los 

resultados son coherentes según los recursos propios de los investigadores y los recursos 

laborales que provienen del  CONSORCIO ATE S.A.C.

RESULTADOS DEL TRABAJO DE APLICACIÓN

DIAGNOSTICO 10%

DISEÑO DE MOLINO 30%

FABRICACIÓN MECÁNICA 50%

FUNCIONAMIENTO DE
MÁQUINA 10%



  

-  
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CONCLUSIONES 

 

Las conclusiones de la presente investigación se mencionan según los resultados obtenidos y 

apreciación propia de los investigadores: 

 

a) Diagnóstico: Para la obtención de muestras de material minero se requiere máquinas o 

equipos portátiles cuando las zonas y áreas de extracción de minerales son inaccesibles 

a máquinas y equipos estacionarios. 

 

b) Diseño de molino: El molino de bolas portátil fue diseñado según casuística y 

fundamentos básicos de máquinas electromecánicas según el proceso de formación que 

brinda el sistema de enseñanza en institutos de educación superior tecnológicos 

públicos.   

 

c) Fabricación mecánica: El molino de bolas portátil fue fabricado según procedimientos 

técnicos normalizados de manufactura convencional y control numérico computarizado. 

 

d) Funcionamiento de máquina: El molino de bolas no presentó ningún problema durante 

el funcionamiento de prueba y generalmente necesitará de mantenimiento industrial 

preventivo y correctivo según la utilidad del mismo, que aproximadamente es a los  15 

días de cada mes. 
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RECOMENDACIONES 

 

Las recomendaciones de la presente investigación se mencionan según los resultados obtenidos 

y apreciación propia de los investigadores: 

 

a) Para un mejor diagnóstico e identificación del problema en procesos productivos en 

la industria minera, metalúrgica y otros, se deberá contar con la información y 

equipos convencionales para la detección de fallas, deficiencias de procesos, 

condiciones de servicios inadecuados, etc. 

 

b) Para diseñar una máquina o un equipo se requiere de sólidos conocimientos de 

principios de funcionamiento, leyes, parámetros de la física aplicada a mecanismos 

y máquinas. Por otra parte se requiere de conocimientos del dibujo asistido por 

ordenador.  

 

c) Los procedimientos técnicos de manufactura en metalmecánica son normalizados y 

la pericia en la construcción metálica así como la fabricación en máquinas 

herramientas dependerá del nivel de logros que se miden en dimensiones del saber, 

del hacer y el ser del operario. 

 

d) Las máquinas convencionales no son eternas y su vida útil está influenciada por las 

operaciones de los operarios y los tipos de mantenimiento industrial que se les 

brinden. Los mantenimientos preventivos y correctivos son básicos y muy 

recomendados para el buen funcionamiento de máquinas electromecánicas.  
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APÉNDICES 

  



 
Apéndice A. Cronograma de Actividades 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
Apéndice B. Cronograma de Presupuesto 

 

B.1 presupuesto de fabricación 

 

PRESUPUESTO DE FABRICACIÓN 

Descripción Cantidad Precio Unitario Precio Total 

MOTOR TRIFASICO 1 280.00 280.00 

VARIADOR DE 

FRECUENCIA 

1 500.00 500.00 

CHUMACERAS 2 25.00 50.00 

BARRA DE 

ALUMINIO 

1 20.00 20 

FAJA EN “V” 1 30.00 30.00 

TUBO CUADRADO 1 80.00 80.00 

EJE ASTM a36 1 25.00 25.00 

PLANCHA DE 

ACERO 

1 90.00 90.00 

DISCOS DE ACERO 2 30.00 60.00 

CABLE 1 25.00 25.00 

EJE DE ACERO 1 400 400 

BARRA DE ACERO 1 300 300 

PINTURA 3 30 90 

Total S/. 1950.00 

B.2 costos totales 

COSTOS  TOTALES 

DIAGNÓSTICO DE PROYECTO S/. 300.00 

DISEÑO DE MOLINO S/. 200.00 

PRESUPUESTO DE FABRICACIÓN S/. 1950.00 

FUNCIONAMIENTO DE MAQUINA S/. 200.00 

TOTAL S/.2650.00 

 

 

 

 

 



 
Apéndice C. MANUALES 

 (Utilizados para la ejecución del proyecto) 

 

c.1  manual de soldadura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
Apéndice c.2 manual del variador de velocidad Veikong 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Manual del variador de velocidad 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Manual del variador de velocidad 

 



 
Apéndice c.3 manual de aceros BÖHLER 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
Apéndice D Fichas técnicas de materiales 

D.1 ficha técnica de chumacera 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
D.2 ficha técnica de tubo LAF ASTM A513 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
D.3 ficha técnica de planchas y bobinas laminadas en frio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
D.4 ficha técnica de Ranuras, chavetas y chaveteros 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
D.5 ficha técnica de faja trapezoidal  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
D.6 ficha técnica de rodamiento de rodillo UN 1005 

 

                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
D.7 ficha técnica de pintura GLOS POLIURETANO CATALIZADO X3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Apéndice E  PLANO



 
Apéndice E. Planos 
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N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA CANTIDAD

1 mesa de proyecto 1
4 ensamble de caja 1
3 variador de velocidades 1
4 ensamble chumacera 2
5 ensamble de cilindro 1
6 Ensamblaje de motor 1
7 guarda de proteccion 1
8 polea 2
9 tapa de cilindro 1
10 crucero de tapa 1
11  visagra 3
9 plancha base 1
13 perno seguro de tapa 1
14 perno de tapa 1
15 tuerca de cilindro 1
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