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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de aplicacion fue determinar los resultados de la elaboracion de
un molino de muestreo portétil en la extraccion del mineral aurifero en la comunidad San
Sebastian del distrito de Suyo. La investigacion consistio a partir del diagnéstico, implementar
un equipo de molino de bolas portatil segun recomendaciones de investigaciones previas y
pardmetros de normas técnicas de disefio, 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 vias 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 implementacién de equipos 0 maquinas portatiles de molino. La aplicacion del molino
de bolas portatil contribuye al muestreo estandar del oro para el reconocimiento de las

caracteristicas metalurgicas normalizadas y establecidas en normas técnicas del acervo minero.

Palabras claves: Molino, Muestreo, Oro y Normalizacion.
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INTRODUCCION

La extraccion de minerales son ejecutados segun procedimientos normalizados en la
industria minera. Los molinos para el triturado del material minero pueden ser configurados en
estacionarios y portatiles para la cobertura de extraccion y muestreo segun 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
analisis de las caracteristicas normalizadas de cada elemento quimico, por consiguiente los
equipos y maquinas 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 implementacion de un molino portéatil para
lugares y zonas de poco acceso.

El trabajo de aplicacidn profesional estéd elaborado en cinco capitulos:

- Capitulo I: Corresponde a la determinacion del problema el cual se considera la
formulacién del problema, problema general, problemas especificos, objetivo general,
objetivos especificos y justificacion.

- Capitulo Il: Corresponde al marco teorico el cual se constituye de estado de arte y bases
teoricas.

- Capitulo IlI: Corresponde al desarrollo del trabajo que considera a la finalidad, el
proposito, componentes, actividades y limitaciones.

- Capitulo 1V: Corresponde a resultados del trabajo de aplicacion.

- Capitulo V: Finalmente, se muestran las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I

DETERMINACION DEL PROBLEMA
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1.1.  Formulacion del problema
La extraccion de minerales en el Per( se sustenta por el recurso natural que
posee, asi como el zinc, plata, cobre, oro y otros, que segun normatividad nacional,
internacional y equipamiento se logra establecer un sistema de extraccion vy
transformacion de diversos minerales de exportaciéon. Como parte del eslabon del
sistema de extraccion y transformacion de minerales se puede mencionar al muestreo
del material por medio de equipos y patrones estandares para el analisis y valoracion

correspondiente.

1.1.1 Problema general
1.0 ¢ Cuéles son los resultados de la implementacion de un molino de muestreo portatil en

la extraccion del mineral aurifero en la comunidad San Sebastian del distrito de Suyo?

1.1.2 Problemas especificos
1.1 ¢ Cuales son los efectos de un molino portétil en el triturado de material aurifero en la

comunidad San Sebastian del distrito de Suyo?

1.2. ¢En qué grado influye un molino portéatil en el muestreo de material aurifero en la

comunidad San Sebastian del distrito de Suyo?

1.2. Objetivos

1.2.1 Objetivo general
1.0 Determinar los resultados de la elaboracion de un molino de muestreo portatil en la

extraccion del mineral aurifero en la comunidad San Sebastian del distrito de Suyo.

1.2.2 Objetivos especificos
1.1 Comprobar los efectos del molino portatil en el triturado de material aurifero en la

comunidad San Sebastian del distrito de Suyo.

1.2 Determinar la influencia del molino portatil en el muestreo de material aurifero en la

comunidad San Sebastian del distrito de Suyo.



14

1.3 Justificacion

La presente investigacion 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 juridica vinculado a la extraccion y transformacion de

los minerales.

Considerando la produccion convencional en la extraccion de minerales diversos, asi
también, la importancia en obtener muestras de material con alto grado de calidad, es necesario
el equipamiento Optimo y adaptativo a las caracteristicas del terreno o area minera. El
equipamiento de muestreo en los procesos técnicos de extraccion de minerales es muy
importante considerando que la muestra de un material especifico debe brindar datos 6ptimos

y suficientes para el anélisis de propiedades, composiciones y otras caracteristicas técnicas.

Las consecuencias ecoldgicas generadas por la extraccion de minerales se extienden por
todas las zonas y areas del planeta. Desde un contexto mas especifico segun la presente
investigacion, las consecuencias financieras y técnicas que se generan por la extraccion de
minerales con métodos convencionales se extienden en zonas y areas particulares del distrito

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

La extraccion de minerales se ejecuta en tres niveles de produccion: baja, mediana y
alta. Las muestras de minerales se extraen en equipos transportables y estacionarios. La
configuracion 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 maquinas 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 éareas diversas de extraccion

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



CAPITULO I

MARCO TEORICO
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2.1 Estado de arte

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

presentan los siguientes antecedentes:

Antecedentes internacionales

Chuiliza y Saquinga (2019), en su tesis “Disefio y construccion de un molino de bolas
tipo Attritor con un sistema de refrigeracion para aplicaciones de pulvimetalurgia para los
laboratorios de la carrera de Ingenieria Mecénica de la facultad de Ingenieria Civil y Mecénica
de la Universidad Técnica de Ambato”, tiene como objeto de estudio al proceso de
pulvimetalurgia, caracteristicas técnicas de los potenciales minerales para molienda, asi como
la velocidad de triturado, temperatura de trabajo, contaminacion y otros. En la presente
investigacion se logré la configuracion optima de los componentes y elementos del molino
Attritor segun calculo e inferencia de la confiabilidad de los mismos. Segun los logros en la
presente investigacion, se puede extender en futuros disefios de molinos de bolas, sistemas
electromecanicos y componentes de variacion de velocidades en electromotores asi como de

mecanismos de seguridad, temporizadores y otros afines.

Maldonado y Amores (2019), en su investigacion “Disefio y construccién de un molino
de bolas planetario para el laboratorio de materiales de la carrera de Ingenieria Mecéanica”,
tuvieron la finalidad de analizar los fundamentos de pulvimetalurgia de minerales con relacion
al disefio de sistemas de trituracion con principios de funcionamiento mecénico de martillado e
impacto. Asi también, se consider6 en la presente investigacion la implementacion de
componentes y elementos mecanicos asi como electromecanicos segun necesidades de
operacion en el molino planetario. Por otra parte, se menciond los fundamentos de disefio
estructural de maquinas, para determinar pardmetros de equilibrio, balanceo y otros en sistemas
de transmision de movimiento y fuerza del molino. Finalmente, la presente tesis presenté una

opcidn tecnoldgica para posteriores investigaciones en pulvimetalurgia de minerales.
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Cabezas (2017), en su trabajo de investigacion “Disefio y construccion de un molino de
bolas para aplicaciones de pulvimetalurgia en los laboratorios de ingenieria mecénica de la
facultad de ingenieria civil y mecanica de la universidad técnica de Ambato”, tuvo como
propdsito la a traves de su estudio, la obtencidn de nuevas aleaciones mecanicas para el disefio
y construccién de un molino de bolas considerando la carga de trabajo en peso del material a
moler, el nivel de temperaturas como consecuencia de trabajo, caracteristicas de velocidad de
molido, potencia apropiada que desarrolla la maquina y otros. En la presente investigacion se
determind la caracteristicas mecanicas del cilindro de molido por medio de un software de
analisis de elementos mecanicos finos y calculo de sistemas de cascada, asi también, la
transmision de velocidad apropiada y otros. Por otra parte, se pueden considerar en futuros
disefios de molinos, algunos fundamentos tecnoldgicos de mecanismos y sistemas mecanicos
para la optimizacién de procesos de triturado del material aurifero asi como su evaluacion

constante del mismo.

Antecedentes nacionales

Gonzalo (2019), en su tesis “Analisis de los parametros del molino de bolas en la
produccion de la planta concentradora en Milpo” tuvo la finalidad de analizar las caracteristicas
técnicas de las bolas de molino en la planta concentradora de San Francisco de Asis en Cerro
de Pasco, asi también considerd el acopio de fundamentos tecnolégicos segun los efectos del
funcionamiento de las bolas de molino. En la presente investigacion se logré determinar la
influencia de los pardmetros (diametro, peso, etc.) de disefio 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 caracteristicas 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. Asi también, se considerd las caracteristicas 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 investigacion se logréd determinar la influencia
de parametros para la mejora de operaciones de molino considerando factores de seguridad,

tiempos de ejecucion, entre otros.
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Considerando lo antes mencionado, los disefios de molinos de minerales, sean
estacionarios o portatiles deben seguir lineamientos de mantenimiento industrial de sus

elementos mecanicos con accién directa en las operaciones de triturado de minerales.

2.2. Bases tedricas
2.2.1 Molino

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

mecanicos” (p.11).

Por otra parte, Trujillo (2013) afirma que “un molino es un artefacto 0 maquina que
sirve para moler utilizando la fuerza del viento, agua o electricidad. EI 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 maquinas compuestas por diferentes
mecanismos que operan por fuerza humana o electromecénica con la finalidad de moler, triturar,
refinar y cortar diferentes materiales, que pueden utilizarse en diferentes industrias como la

mineria, 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 autégeno

- Molino de rodillo
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Tipos de molinos

Molino de Molino de Molino de disco Molino de Molino Molino de
bolas martillos vibratorio barras autogeno rodillos

Figura 1. Molinos segin su mecanismo de triturado

2.2.1.1.1 Molinos de Bolas

“Los molinos de bolas estan formados por camaras cilindricas y revestidas, y a las que se les
hace girar, dispuestos horizontalmente, con el fin de producir una molienda a tamafios comprendidos
entre 0 — 30 micras y 0 — 200 micras” (Fueyo, 1999, p. 135).

2.2.1.1.1.1 Caracteristicas de los modelos del molino de bolas
a) Modelos estacionarios: se le denomina molino de bolas estacionario por su gran
tamafio 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 esquematica de un molino de bolas (Lopez, 2013, p.6)
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b) Molino de bolas portatil: su nombre se determina a su tamafio y peso que es
facil de ser trasportado sin ser desmontado ninguno de sus componentes
cumple la misma funcion que un molino de bolas estacionarios pero a menor

escala.

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

2.2.1.1.1.2 Caracteristicas de los Componentes del molino de bolas

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

a) Componentes mecénicos del molino de bolas portatil.

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 algun

accidente.

Figura 4. Cubierta lateral
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Reductor de velocidad: Es un sistema mecanico que se constituye de elementos
dentados como: corona y sin-fin, engranajes con diente recto o helicoidal y otros
afines, que en su configuracion permite la reduccion de las revoluciones por minuto
que proviene del electromotor. Por otro lado, Cabezas (2017) indica que “este
componente cumple la funcion de disminuir las velocidades trasmitidas del

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

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

Bancada: Llamada también base del molino y cumple una funcion importante,
encargandose 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 transmision del molino conformado por varios eslabones
unidos ente si, su funcion principal es transmitir el giro de la rueda dentada

conductora hacia la rueda dentada conducida.

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

Rueda dentada: Esta conformada por dientes encargandose 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 mecanico 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).



24

Protector central: cubierta que protege al equipo Y al operario en caso de accidentes.

Figura 11. Protector central elaboracién propia

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

finalidad de separarlo de los cuerpos moledores.

Figura 12. Cernidero



Soporte de cernidero: Base metalica donde se asienta el recipiente tipo cernidera.

Figura 13. Soporte de cernidero

Recipiente: Es un depdsito donde se recibird el material triturado producto de la

molienda para sus posterior utilizacion.

Figura 14. Recipiente
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b) Componentes eléctricos del molino de bolas portétil.
Electromotor: Componente eléctrico que gira a distintas revoluciones por minuto segdn 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).
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Pulsador de encendido y apagado: Accesorio eléctrico que por medio de esta
se activa y desactiva la energia del electromotor para su debido

funcionamiento.

Figura 17.: Pulsador de encendido y apagado

Botdn de emergencia: Es un accesorio eléctrico encargado de detener el flujo
de la energia eléctrica de la maquina, en caso de emergencia o fallas durante

las operaciones de funcionamiento.

Figura 18. Botdn de emergencia
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~~~RECIPIENTE TIPO
CERNIDERA

CADENA

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 didmetro del molino. Para realizar la molienda se usa
bolas de acero de diferentes didmetros, de distinta dureza y composicién
sidertrgica. 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 si y golpeandose entre ellas y
contra los revestimientos interiores, de forma sucesiva. Los golpes que se
producen entre las esferas producen la pulverizacion del mineral (Cabezas, 2017,
P. 8)



Proceso de
abastecimiento

Proceso de
molienda
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guardar el
material en
un deposito

Figura 20. Diagrama de funcionamiento del molino de bolas.

2.2.2 Mineral

29

apagar
sistema de
molido

“Los geologos definen los minerales como cualquier s6lido inorganico natural que

posea una estructura interna ordenada y una composicién quimica definida” (Tarbuck y
Lutgens, 2005, p.79).

Asi también, se entiende por mineral al “elemento o combinacién quimica formado

mediante un proceso inorganico natural, con una composicion quimica definida con un

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

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

procesos naturales en la corteza terrestre, con propiedades fisicas constantes y composicién
quimica definida” (Iriondo, 2007, p. 15).

Por ultimo, los minerales son las sustancias inorganicas 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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Uno de los sistemas de clasificacion mas usados es el de agruparlos en clases de acuerdo

con su composicion quimica. Por ello, Gonzélez (2013) clasifica a los siguientes minerales

segln su composicion:

Minerales nativos

Minerales sulfuros

Minerales 6xidos e hidroxidos

Minerales halogenuros

Minerales carbonatos

Minerales sulfatos

Minerales fosfatos

Minerales silicatos

Tipos de
minerales

Nativos

Sulfuros

Oxidos e
hidréxidos

Halogenuros

Carbonatos

Sulfatos

Fosfatos

Silicatos

Figura 21. Minerales seguin su especie.
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2.2.2.2 Caracteristicas técnicas de minerales nativos

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

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

a) Propiedades fisicas y quimicas del oro.
Vargas (1980) define al oro como un metal ddctil y maleable a diferencia de los
demés metales, en estado puro no se recomienda trabajarlo en joyeria por ser

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

aplicacion correspondiente.

Tabla 1.

Caracteristicas fundamentales del oro

Denominacion Oro

Simbolo AU

Color Amarillo brillante
Fusion 1073 °C
Volatilizacion 2600°C

NuUmero atomico 79

Peso atomico 197
Cristalizacion Sistema cubico
Conductividad térmica 103

Dureza 2.5 — 3 escala de Mohs
Peso especifico 19.3g/cm3

Brillo Metalico

Segln Serna et al. (2017), El oro es el metal mas usado hoy en dia en los

diferentes campos de la industria; por tener propiedades fisicas, por ejemplo su brillo
perdura de afios tras afios, es muy facil de maquinarlo sin aleaciones, es uno de los
mejores conductores eléctricos, también es ductil y maleable a vez, y su impresionante

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



32

b) Aplicaciones del oro

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

Joyeria: el oro es un metal utilizado en grandes porcentajes en la industria
de la joyeria desde milenios anteriores por diferentes hallazgos de antiguas
culturas; actualmente se encuentra en forma natural en pepitas o charpas en
rios, lagos etc. Y la otra forma de obtenerlo es por medio de la extraccion
de las minas. El 78% de este metal se dirige a la industria de la joyeria 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 segun aleaciones del oro

Color Porcentaje de otros metales Porcentaje de oro
Blanca 4% de plata y cobre, 75% de oro
17% paladio

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

Verde Aleacion unica de plata oro

Negra Aleacion Unica con cobalto oro

Azul Aleacion con indio o hierro oro

Morado Aleacion unica con aluminio oro

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

aleaciones para su mejor aplicacion.

Tabla 3.

Porcentaje de pureza del oro

Quilataje (K) Porcentaje (%)
24 K 100%
18 K 75%

12 K 50%




1)

2)
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El oro dental: El oro es usualmente utilizado en la rama de la odontologia,
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 niquel que con un porcentaje del 2% le adiciona el doble de

dureza.

El oro en la electronica. El oro es un metal importante en la electronica por
su confiabilidad que genera al no corroerse ni alterarse atreves del tiempo es
por ello que se emplea en dispositivos electronicos en sus micro conexiones
para tener una mejor calidad de desempefio y garantia 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 mas de 100 puntos de conexion de oro dando mas seguridad de
no tener dispositivos defectuosos; es asi que los moviles tiene pines
enchapados en oro para tener una mejor conectividad eléctrica, En la
electronica de los automdviles el oro también es utilizado en los sensores
que se encuentran ubicados en el motor de los carros ya que estan
funcionando continuamente a altas temperaturas y el oro esta apto para

trabajar en estas condiciones.



CAPITULO IlI

DESARROLLO DEL TRABAJO
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3.1 Finalidad

Este trabajo de aplicacion profesional se realizO con la finalidad de incrementar las
caracteristicas técnicas de muestreo del metal oro, asi también, permitira controlar las muestras
a nivel comercial e innovar las operaciones de triturado de minerales. Por otra parte, se espera
la implementacion de mayores unidades de muestreo en las zonas mineras de la comunidad de
san Sebastian y por consiguiente, la mejora de los ingresos econdmicos y la calidad de vida de

la poblacion involucrada.

3.2 Propdsito

El propésito del trabajo de aplicacion profesional, permitira garantizar técnicamente que el
mineral oro tenga proporcionalidad en sus cantidades de muestreo, asi también, . Por otra parte,
el molino de bolas brindara desarrollo en el campo de la investigacién minera correspondiente
a la seleccion y calibrado de particulas de oro y otras caracteristicas del procedimiento de

molido.

3.3 Componentes

DIAGNOSTICO SITUACIONAL

1) Ubicacién: La comunidad de san Sebastian 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. Area de saneamiento de titulacion de tierras del Ministerio de Agricultura 2010.

2) Recurso minero: La zona donde se encuentra la comunidad campesina de san Sebastian
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 extraccion y procesado del material minero. A continuacion se

mencionan algunas caracteristicas técnicas del oro, plata y cobre:

- Oro. Es un metal noble, su simbolo en la tabla periddica es Au, es de color amarillo
brillante, muy resistente a la corrosion y oxidacion. Su aplicacion industrial es para

la fabricacion de herramientas mecanicas, componentes eléctricos, etc.
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Figura 23. Gold (Korbel P. y Novak M. 2001, p. 11).

Plata. Es un metal noble, su simbolo en la tabla periddica es Ag, es de color gris
claro brillante, muy resistente a la corrosion y oxidacion. Su aplicacion industrial es

para la fabricacion de herramientas mecanicas, componentes eléctricos, etc.

Figura 24. Silver (Korbel P. y Novdk M. 2001, p. 10).
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- Cobre. Es un metal cuyo simbolo en la tabla periddica es Cu, es de pardo rojizo
brillante, muy resistente a la corrosion. Su aplicacion industrial es para la fabricacion

de herramientas mecanicas, componentes eléctricos, etc.

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

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

en la comunidad de San Sebastian son:

- Consorcio minero ATE S.A.C.
Empresa minera que se dedica al estudio de propiedades del suelo, exploracion de recursos

naturales mineros y extraccion 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 anlisis y ensayo de propiedades de suelos, exploracién
de recursos naturales mineros y extraccion de metales como: Oro, Plata, Cobre, etc.

- Por otra parte, las microempresas mineras estdn formalizadas segin norma técnica
nacional e internacional, las cuales realizan la extraccion y muestra de diversos metales
y en cantidades pequefias, pero de calidad comparativa a patrones de orden
metaldrgico.

DISENO DE MOLINO

1) Estructura metélica

- Mesa metalica. Estructura metalica con forma geométrica basicamente
ortogonal, fue disefiado 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 segiin ASTM AS513. Las
dimensiones con sus tolerancias de la mesa tiene cobertura segun la
proyeccion de las medidas de todos los componentes del molino de bolas.
Las caracteristicas de las uniones soldadas se determinaron por medio del
tipo de junta de soldadura a tope simple segin norma técnica AWS vy la
representacion normalizada es  segin sistemas de normalizacion
internacionales: AWS, ISO, DIN y UNE.

ATOPE DETRASLAFE’

EN“T”
¥
4
POR EL BORDE

; :
ENANGULO
¥

Figura 28. Junta a tope (Soldexa, 2012, p. 54).
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- Guarda de proteccion. Estructura metalica con forma geométrica
basicamente oblongo, fue disefiado siguiendo normas técnicas
internacionales. El material seleccionado es plancha de acero laminado en
caliente (LAC) con dimensiones comerciales de 1200mm x 2400mm X
02mm segin ASTM A36. Las dimensiones con sus tolerancias del guarda
de proteccion tienen cobertura segln las medidas de las poleas y su faja
trapezoidal. Las caracteristicas de las uniones soldadas se determinaron por
medio de tipo de junta de soldadura a tope simple segin norma técnica AWS
y la representacion es segun sistemas de normalizacién internacionales:
AWS, ISO, DIN y UNE.

ENANGULO EN T
\ 4 E \ 4

POR ELBORDE

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

-_I\f__-

H/J‘.w‘
(1°)

-]

Figura 30. Junta a tope (Soldexa, 2012, p. 54).
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- Caja porta electromotor y variador de velocidad. Estructura metélica con
forma geométrica basicamente de aristas ortogonales, fue disefiado
siguiendo normas técnicas internacionales. EI material seleccionado es
plancha de acero SAE1020, las dimensiones con sus tolerancias del cajon
tienen cobertura segin las medidas del electromotor y el variador de
velocidad. Las caracteristicas de las uniones soldadas se determinaron por
medio de tipo de junta de soldadura a tope simple segin norma técnica AWS
y la representacion normalizada es segun sistemas de normalizacion
internacionales: AWS, ISO, DIN y UNE.

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

2) Elementos mecénicos

- Cilindro de molino. Elemento mecanico con forma geométrica basicamente
cilindrica, fue disefiado siguiendo normas técnicas internacionales. El
material seleccionado es barra perforada de acero DIN17MnV®6, las
dimensiones con sus tolerancias del cilindro tienen cobertura segun las
medidas de las esferas y la masa de muestras de mineral a triturar. Las
caracteristicas de las uniones soldadas se determinaron por medio de tipo de
junta de soldadura a tope en “V” segiin norma técnica AWS vy la
representacion normalizada es segun sistemas de normalizacion
internacionales: AWS, ISO, DIN y UNE.
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Figura 32. Junta a tope en “V” (Soldexa, 2012, p. 54).

Polea de ranura trapezoidal. Elemento mecéanico con forma geométrica
basicamente cilindrica, fue disefiado siguiendo normas técnicas
internacionales. El material seleccionado es aluminio UNE-EN 755-1, las
dimensiones con sus tolerancias de la polea tienen basicamente cobertura
segin las medidas del arbol del cilindro y la faja trapezoidal. Las
caracteristicas de la ranura trapezoidal y otras dimensiones se determinaron
por medio de tablas técnicas de componentes de transmisiones del sistema
DIN vy la representacion normalizada es segun sistemas de normalizacion
internacionales: ISO, DIN y UNE.

Figura 33. Polea trapezoidal
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- Esferas de molino. Elemento mecanico con forma geométrica basicamente
esférica, fue disefiado siguiendo normas técnicas internacionales. El
material seleccionado es acero SAE S-1 (Acero Bohler K455), las
dimensiones con sus tolerancias de la esfera tienen basicamente cobertura
segun las medidas internas del cilindro. Las caracteristicas de los diametros
se determinaron por medio de la inferencia de la masa de material minero,
cavidad del cilindro y la representacion normalizada es segun sistemas de

normalizacion internacionales: 1SO, DIN y UNE.
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Figura 34. Acero Bohler K455 equivalente al SAE S-1(Bohler, 1995)

- Seguro de tapa. Elemento mecanico con forma geométrica basicamente
paralelepipedo, fue disefiado siguiendo normas técnicas internacionales. El
material seleccionado es acero SAE1045, las dimensiones con sus
tolerancias del seguro tienen basicamente cobertura segun las medidas
externas del cilindro. Las caracteristicas de las dimensiones se determinaron
por medio de norma técnica GOST 4150 y la representacion normalizada es

segun sistemas de normalizacion internacionales: 1SO, DIN y UNE.
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Figura 35. Seguro de tapa de cilindro.

- Tapa de cilindro de molino. Elemento mecénico con forma geométrica
basicamente prisma arqueado, fue disefiado siguiendo normas técnicas
internacionales. El material seleccionado es plancha de acero DIN17MnV6,
las dimensiones con sus tolerancias de la tapa tienen basicamente cobertura
segun las medidas externas e internas del cilindro. Las caracteristicas 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 representacion
normalizada es segun sistemas de normalizacion internacionales: AWS,
ISO, DIN y UNE.

Figura 36. Tapa de cilindro de molino.

3) Componentes no disefiados

- Variador de velocidad. Sistema eléctrico que fue adquirido  siguiendo
requerimiento de regulacion de velocidad de giro y otras caracteristicas
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 basicamente cobertura segun
modelo patentado por la marca comercial VEIKONG. La representacion
estandar es segun sistemas de normalizacion internacionales: 1SO, 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 maximo y 6A
maximo. Las caracteristicas de las dimensiones y configuracién de los
componentes son patentados por la marca comercial SUPU vy la
representacion normalizada es segun sistemas de normalizacion
internacionales: ISO, IEC y CETOP.

Figura 38. Interruptor de marcha y parada

Chumacera. Componente mecanico que fue adquirido siguiendo
requerimiento de alojamiento de rodamiento SKFNU1005, caracteristicas
del arbol de cilindro y otros. La chumacera seleccionada es para cargas
radiales, las dimensiones con sus tolerancias del cuerpo de la chumacera
tienen basicamente cobertura segin modelo patentado por la marca
comercial Koyo. y la representacion normalizada es segun sistemas de

normalizacion internacionales: 1ISO, DIN y UNE.
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Figura 39. Chumacera

Rodamiento de rodillo. Componente mecanico que fue adquirido siguiendo
requerimiento de transmisién de cargas radiales sobre el cilindro de molino
y esta especificada segin SKFNU1005. ElI rodamiento seleccionado tiene
dimensiones con sus tolerancias y ajustes considerando el alojamiento
correspondiente de la chumacera, el arbol de cilindro y tiene basicamente
cobertura segun modelo patentado por la marca comercial SKF. La
representacion estandar es segun sistemas de normalizacion internacionales:
ISO, DIN y UNE.

Figura 40. Rodamiento de rodillo

Faja trapezoidal. Componente mecanico que fue adquirido siguiendo
requerimiento de transmision de cargas radiales sobre la polea, cilindro de
molino y esta especificada segin A31. La faja seleccionada tiene
dimensiones principales considerando la ranura trapezoidal de la polea y
tiene basicamente cobertura segun modelo patentado por la marca comercial
BAN/SET. La representacion estandar es segun sistemas de normalizacion
internacionales: 1SO, DIN y UNE.
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Figura 41. Faja trapezoidal

Electromotor. Sistema electromecanico que fue adquirido siguiendo
requerimiento de conversion de energia eléctrica a mecanica, transmision de
movimiento y carga asi como otras caracteristicas 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
basicamente cobertura segin modelo patentado por la marca comercial
WELKER. La representacion estandar es segun sistemas de normalizacion
internacionales: ISO, IEC y CETOP.

Figura 42. Electromotor

Boton de emergencia: Dispositivo eléctrico que fue comprado segun
requerimiento de mando de electromotor. Es para corriente eléctrica alterna
(AC), 600V maximo y 5A méaximo. Las caracteristicas de las dimensiones
y configuracion patentado por la marca SIEMENS, esta normalizada segin

sistemas de normalizacion internacionales: 1SO, IEC y CETOP.
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Figura 43. Boton emergencia

FABRICACION MECANICA
1) Estructura metélica. Las operaciones, asi como de las maquinas, herramientas,
instrumentos e insumos, fueron seleccionados y empleados segun métodos de
trabajo estandar de construccion metélica. Los productos obtenidos son los

siguientes:
- Mesa metélica.
- Guarda de proteccion.

- Caja porta electromotor y variador de velocidad.

Figura 44. Construccion metalica
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2) Elementos mecénicos. Las operaciones, asi como de las maquinas, herramientas,
instrumentos e insumos, fueron seleccionados y empleados segun métodos de
trabajo estandar de produccion en maquinas 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. Produccion en maquinas y herramientas.
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3) Montaje y acabados. Las operaciones, asi como de las herramientas,
instrumentos e insumos, fueron seleccionados y empleados segun métodos de
trabajo estdndar de construccion metélica y mantenimiento mecanico. El

producto final obtenido es:

- Montaje de la estructura metélica, componentes mecéanicos y

electromecanicos.

- Acabados superficiales, decapados y pintado.

Figura 46. Ensamble y acabados del molino de bolas.
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FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA
1) Funcionamiento estandar.

Se refiere al funcionamiento normalizado de una maquina 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 estandar

del molino de bolas portatil.

Seleccion de material

Llenado de material d  Molido
=) =) =)
l Vaciado de

Materia prima mineral

Muestra final

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

Se refiere al funcionamiento defectuoso de una maquina 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 electromecéanico es defectuoso. El siguiente flujograma se describe las

principales fallas del molino de bolas portétil.

Fallas en el variador de
velocidad por corto
circuito.

Fallas en el
electromotor por
sobrecarga de trabajo.

Dilatacién y deformacion
del cilindro por
sobrecalentamiento.

Deformacion del guarda
de pr ion por rotura
de faja.

Pandeo de soporte y
patas de mesa por
desbalance de cilindro.

Abolladura de
cubierta por mala
operacion

Deformacién del
arbol por
sobrecalentamiento.

Desgaste por
desalineacion de los ejes
del cilindro.

Figura 48. Principales fallas del molino de bolas.



53

3.4 Actividades
A continuacion se describen un conjunto de actividades realizadas segun los componentes
mencionados en la presente investigacion asi como la planificacion objetiva desde el disefio

hasta el funcionamiento del molino.

Tabla 4.

Cuadro de desarrollo de proyecto.

CUADRO DE DESARROLLO DE PROYECTO
. i RECURSOS
DESCRIPCION GRAFICO § FECHA
PERSONAL TECNICO FINANCIERO
-Cruz -Cémara - -
Torres fotogréfica. Autofinanciad | Setiem
Edgar -Computadora. | o por los bre del
Javier. - Software de | investigadores | 2019
DIAGNOSTICO: disefio. con monto
-Baldeon -Material e aproximado de
Identificando el Velasquez | insumo de S/. 300 soles.
problema de Carlos escritorio.
investigacion. Javier.
DISENO DE -Cruz -Cémara - -De
MOLINO: Torres fotogréfica. Autofinanciad | setiem
Edgar -Flexémetro. 0 por los bre a
Conjunto de Javier. -Vernier. investigadores | octubre
procedimientos -Computadora. | con monto del
normalizados -Baldedn -Software de aproximado de | 2019.
para la Velasquez | disefio. S/. 200 soles.
configuracion y Carlos -Manuales y
representacion Javier. catalogos de
técnica del maquinas
molino de bolas. eléctricas.
FABRICACION -Cruz -Torno - |De
MECANICA: Torres mecénico. Autofinanciad | noviem
Edgar -Fresadora 0 por los bre del
Conjunto de Javier. mecanico. investigadores 2019 a
orocedimientos ] -Centrg de con monto noviem
L -Baldedn mecanizado. aproximado de | bre del
técnicos en la Velasquez | -Esmeril de S/. 1950 soles. | 2020
construccion de Carlog edestal ' '
estructuras . pegestal.
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ATE -Vernier
S.A.C. -Materiales,
componentes e
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-Cruz -Flexometro. - -
= Torres -Vernier. Autofinanciad | Novie
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. — Q| Javier. -Equipo investigadores | del
- = especial de con monto 2020.
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o MXSUINA_ - _ =z} Carlos -Material
' Javier. minero.
Ensayos del -Operarios -ggﬁnﬁgﬁgﬁm
molino con y sin de Fl)a disefio
muestra del "
material minero. empresa ?Materlales e
Consorcio | insumos de
minero escritorio.
ATE
S.A.C.

3.5 Limitaciones

Fueron diversas las limitaciones que se suscitaron en la presente investigacion, considerando
gue aun estamos atravesando crisis social, econdmica y politica 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 ensefianza y aprendizaje
con extensién a la insercion en el mercado laboral. Las limitaciones que consideramos mas

importantes para la realizacion del presente trabajo de aplicacion fueron:

- No contar con sélidos conocimientos de disefio de maquinas electromecénicas.

- No poder acceder al material bibliografico 6ptimo y especializado de construccion

metalica, tanto en el IESTPFFAA asi como en las paginas 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 elaboracién del trabajo de aplicacion como consecuencia
de las limitaciones anteriores.

Otras limitaciones intervinientes e influyentes a la investigacion segin los

acontecimientos nacionales e internacionales.
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RESULTADOS

Los resultados de la presente investigacion se contrastan segun el nivel de objetividad de los

componentes y se mencionan en el siguiente grafico:

RESULTADOS DEL TRABAJO DE APLICACION

O DIAGNOSTICO 10%

@ DISENO DE MOLINO 30%

O FABRICACION MECANICA 50%

DO FUNCIONAMIENTO DE
MAQUINA 10%

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

- Diagnostico: Se logré identificar la dificultad del muestreo de material minero en zonas
inaccesibles con molinos estacionarios. Los resultados son coherentes segin los
recursos propios de los investigadores y los recursos laborales que provienen de la
empresa CONSORCIO ATE S.A.C.

- Disefio de molino: Se logr6 configurar estructura metélica, elementos mecanicos y
componentes electromecanicos por medio de manuales, casuistica e investigaciones de
maquinas electromecanicas y equipos mineros. Los resultados son coherentes segin los
recursos propios de los investigadores y los recursos laborales que provienen del
IESTPFFAA y CONSORCIO ATE S.A.C.

- Fabricacién mecanica: Se logré la construccion metélica y fabricacion de piezas
mecanicas por medio de métodos normalizados de trabajo y seguridad industrial. Los
resultados son coherentes segun los recursos propios de los investigadores y los recursos
laborales que provienen del IESTPFFAA y CONSORCIO ATE S.A.C.

- Funcionamiento de méaquina: Se logré6 comprobar el funcionamiento estandar del
molino de bolas segun el acondicionamiento de las muestras del material minero. Los
resultados son coherentes segun los recursos propios de los investigadores y los recursos
laborales que provienen del CONSORCIO ATE S.A.C.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones de la presente investigacion se mencionan segun los resultados obtenidos y

apreciacion propia de los investigadores:

a)

b)

d)

Diagnostico: Para la obtencion de muestras de material minero se requiere maquinas o
equipos portatiles cuando las zonas y areas de extraccion de minerales son inaccesibles

a maquinas y equipos estacionarios.

Disefio de molino: ElI molino de bolas portatil fue disefiado segun casuistica y
fundamentos basicos de maquinas electromecanicas segun el proceso de formacién que
brinda el sistema de ensefianza en institutos de educacion superior tecnoldgicos

publicos.

Fabricacion mecanica: ElI molino de bolas portatil fue fabricado segun procedimientos

técnicos normalizados de manufactura convencional y control numérico computarizado.

Funcionamiento de maquina: EI molino de bolas no present6 ningun problema durante
el funcionamiento de prueba y generalmente necesitard de mantenimiento industrial
preventivo y correctivo segun la utilidad del mismo, que aproximadamente es a los 15

dias de cada mes.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones de la presente investigacion se mencionan segun los resultados obtenidos

y apreciacion propia de los investigadores:

a)

b)

d)

Para un mejor diagndstico e identificacion del problema en procesos productivos en
la industria minera, metalurgica y otros, se deberd contar con la informacién y
equipos convencionales para la deteccion de fallas, deficiencias de procesos,

condiciones de servicios inadecuados, etc.

Para disefiar una maquina o un equipo se requiere de sélidos conocimientos de
principios de funcionamiento, leyes, parametros de la fisica aplicada a mecanismos
y maquinas. Por otra parte se requiere de conocimientos del dibujo asistido por

ordenador.

Los procedimientos técnicos de manufactura en metalmecénica son normalizados y
la pericia en la construccion metalica asi como la fabricacion en maquinas
herramientas dependera del nivel de logros que se miden en dimensiones del saber,

del hacer y el ser del operario.

Las maquinas convencionales no son eternas y su vida Util esta influenciada por las
operaciones de los operarios y los tipos de mantenimiento industrial que se les
brinden. Los mantenimientos preventivos y correctivos son basicos y muy

recomendados para el buen funcionamiento de maquinas electromecanicas.
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Apéndice B. Cronograma de Presupuesto

B.1 presupuesto de fabricacion

PRESUPUESTO DE FABRICACION

Descripcion Cantidad Precio Unitario Precio Total
MOTOR TRIFASICO 1 280.00 280.00
VARIADOR DE 1 500.00 500.00
FRECUENCIA
CHUMACERAS 2 25.00 50.00
BARRA DE 1 20.00 20
ALUMINIO
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 1 90.00 90.00
ACERO
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

DIAGNOSTICO DE PROYECTO S/.300.00
DISENO DE MOLINO S/.200.00
PRESUPUESTO DE FABRICACION S/. 1950.00
FUNCIONAMIENTO DE MAQUINA S/.200.00
TOTAL S/.2650.00




Apéndice C. MANUALES
(Utilizados para la ejecucion del proyecto)

¢.1 manual de soldadura.
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Apéndice c.2 manual del variador de velocidad Veikong

VEIKONG

VFD500M Series

High performance smart Inverter

User Manual

INONTIA

ShenZhen VEIKONG Electric CO.. Ltd.

Manual del variador de velocidad



Manual del variador de velocidad
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Apéndice D Fichas técnicas de materiales

de chumacera

écnica

7

D.1fichat

Chumaceras
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D.2 ficha técnica de tubo LAF ASTM A513
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D.3 ficha técnica de planchas y bobinas laminadas en frio

PRODUCTOS PLANOS

Planchasy Bobinas
Laminadas en Frio

Planchas y Bobinas LAF
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D.4 ficha técnica de Ranuras, chavetas y chaveteros

Ranuras, chavetas y chaveteros
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D.5 ficha técnica de faja trapezoidal
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D.6 ficha técnica de rodamiento de rodillo UN 1005

Generado desde [sitio] el Fecha) ‘

Frondn o p opndee
Rodamientos de una hilera de rodillos
cilindricos
Datos de los rodamientos Interfaces del rodamiento
Tolerandas, Toleranoas de bs asernos
Normal (réerica), P%, Noernal (en para conddones etbndares,
pgadas) Tolerandas y ajuste resulante
Juego radal niermo,
agupro clindrico, agupero conco,
Juego xxal intermo,
NUP N - WU
Especificacion técnica
DIMENSIONES
-0 —— d 25mm
T E‘—‘g:- rj 0 &7 mm
2 0 71 B 12 mm
o 0, J i o ¢ Dy =388 mm
F 30.5 mm
! s 12 min. 0.6 mm
: fae min, 0.3 mm
3 max. 1.5 mm
DIMENSIONES DE LOS RESALTES
L ~ ! d, min. 27.1 mm
i — i 3 d, max. 29.5 mm
4, min. 32 mm
i d 0, max. 43.1 mm
' ' fa max. 0.6 mm
' LS % max. 0.3 mm
I

SKF Pagina [paginal de 4 ‘



Generado desde [sitio] el fechal

DATOS DEL CALCULO
Capacdad de carga dnamica bisica C 142N
Capacdad de carga estitica basica Co 132&N
Carga imite de fatiga P, 14N
Velocdad de referencia 18000 r/min
Velocidad limite 18000 r/min
Factor de cilculo K, 0a
Valor imite e 02
Factor de carga axial Y 06
MASA
Rodamiento de masa 0082kg
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D.7 ficha técnica de pintura GLOS POLIURETANO CATALIZADO X3

:F-39
Ver 03/ Rev. @3
Fecha: 112016

GLOSS
POLIURETANO
CATALIZADO X3

1. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Producto versatil elaborado con resing de  copolimera
hidroxilado, pigmentos organicos e inargankos, que al ser
oplicadas hacen de este producto eal paro b lines
automotriz, proporcionando una peliculz de alta calidad v
excelente resistencia a 3 luz e ntemperie

Ieo
Copolimero hidroxilado

0o

Se emplea para el acabado final del repintado automotrz,
para el repintado de artefactos electrodomésticos, sobre
madera, En todos los casos el acabado es de brilio directo,

SOLORES

Seyln Corle Ue Lolures,

Beillante

2. PARAMETROS DE MEDICION
SOLIDOS PORPESO %

40 -G2

360-445

VISCOSIDAD

68 -84 KL a 25°C 3l momento de envasado
3.CARACTERISTICAS ESPECIALES

- Secado rapido

- Excelente retencidn de brillo

- Excelente resistencia a fa intemperie,

- Excelente adherencia y muy buena Rexibllidad

-Excelente resistencia a la abeasidn y al desgaste
- Excelente resistencia a disolventes.
- Excelente resistencia al impacta

-Secada rapikio

- Buen brillo

- Buena flexbilidad
-Buena adherencia

4. DATOS DE APLICACION

La superficie por pintar debe estar seca, libre de polvo, grass,
Gxido, pintura mat adherida y 1odo tipo de contaminantes.

Desaparecer cualquier rastro de dxdo mediante el uso de
Acondicionador para Metales X1, y un eficiente lyado

Para Supedficies Metdlicas de hierrp / acerg es conveniente
arenar segln norma SSPC - SP6 (superficies nuevas) y un
arenado comercial SSPC - SP2 ¢ SSPC - SP3 (superfices
antiquas) aplicar previamente una Base Zincromato
Automotriz X10

Para ! i minio recubrr con
Etching Primer X6 ya que estas superfkies son dificles de
adherirse

o> Sugedicies de Maderg e debe cfoctuar un buen lado

y limpleza

Recomandacion: Los colores téner y colomes especiales se
utilizan para matizados.

Equipo de aplicacién: Soplete convencional a presidn de 45
-55 psi (Lb/in’)

Tipo de sustrato:Fiero acerado, madera
PREPARACION DE MEZCLA PARA GLOSS CATALIZADO
4 partes de Gloss Poliuretano Catalizado X3

2 partes de Catalizador HSK /000 X3

1 pante de Disofvente DA9S X3

Tiempo de induccion: No aplicable

Vida dtil de la mezcla: 6 hoeas maxima a 25 °C

N° de manos: 2 - 3 manos dejando orear de 10- 15 minutos

ANYPSA CORPORATION S.A.
R.U.C. N" 20600346149

Car Chldn Trapiche Mza SN Lots 89 U Los Husnos de Tungasucs Lima - Lima - Carabaylio
wwwamypsa compe venta@anypsacompe Telf - (51-1)613-5080 Fax: (51-1)613.9081
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IESTPFFA
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MECANICA DE PRODUCCION
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portatil para triturado éptimo del material Revisad Balceon,C & Cruz, £01/05/2019
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aurifero en el sector minero evisaqo | maima, J 18/0/2017
Aprobado weime, s 10/10/2019
IESTPFFA MECANICA DE PRODUCCION A4

S 4 3 2 ]



175.50
20 1 Variador 175.5mmX86mmXi128mm Diversos
Pza. Cant. Denominacion Dimension Material Observaciones

>0.05 >3 >6  >30 >120 >400 >1000
Calidad .3 ..6 ..30 ..120...400 ...1000..-2000
Fina 005 005 0.1 015 02 03 05
Mediag 0.1 01 02 03 05 08 12
Gruesag 02 03 05 08 1.2 2 3 Remplazado por
Aristas biseladas ............... BISEL X 45° Escala remplazo de

Modificado
QO TQ

Tolerancia
general

. ., . . Nombr Fech
Fabricacion de un molino de muesfreo / 2 Dibujado ombre eclq ,
portatil para triturado Sptimo del material Revisad Baldeon.C & Cruz, E01/09/2017 4 Iy
qurifero en el sector minero evisaao  maima, s 18/09/2019 g

Aprobado yime, 10/10/2019 &
IESTPFFA MECANICA DE PRODUCCION A4

4 3 2 ]



2] /

Tolerancia

N
Q

N.° DE

ELEMENTO

N.° DE PIEZA

CANTIDAD

mesa de proyecto

ensamble de caja

variador de velocidades

ensamble chumacera

ensamble de cilindro

Ensamblaje de motor

guarda de proteccion

polea

N0 NN (MW M| —

tapa de cilindro

crucero de tapa

_ —
— | O

visagra

O

plancha base

perno seguro de tapa

perno de tapa

(G ] N OV

tuerca de cilindro

1
1
1
2
1
1
1
2
1
1
3
1
1
1
1

4

Molino 895mmX526mmX505mm
Cant. Denominacion Dimension
>0.05 >3 >6 >30 >120 >400 >1000
Calidad ..3 ..6 ..30 ..120...400 ...1000---2000
Fina 005 005 0.1 015 02 03 05
Media ol 01 02 03 05 08 12
Gruesg 02 03 05 08 1.2 2 3
Aristas biseladas ............... BISEL X 45°

Fabr/'cqc/én dej un mo//:no.de muestreo '
portafil para friturado opfimo del material
qQurifero en el sector minero

general
Modlificado

IESTPFFA

4 3

Diversos

Material

Q0O TQ

Remplazado por

Escala remplazo de

1:10

2

- Fecha
Dibujado  seeon c & cruz, £0109/2015 Y &
Revisado  aima, s
Aprobado uime, 4

MECANICA DE PRODUCCION

18/09/2019
10/10/2019
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