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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion es de tipo aplicativo, determinando las caracteristicas
del mejoramiento de la eficiencia de chancadora, previniendo para mejorar el rendimiento
Optimo de la chancadora.

Con la implementacién un sistema de gestion de mantenimiento basado en mantenimiento
preventivo, mediante la adecuacién de politicas y normas de prevencién, mediante la
observacidn de fallas y redisefios.

Con el aumento de la eficiencia de chancadora, se logré mejorar la productividad de la
chancadora, y con la implementacién del sistema de gestién se logra la disminucién las

paradas no programadas, y aumentando la vida util los componentes de la chancadora.

Palabras clave: Mejoramiento, eficiencia, rendimiento, chancadora.
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ABSTRACT

The present research work is of applicative type, determining the characteristics of the
improvement of the crusher efficiency, preventing to improve the optimum performance of
the crusher.

With the implementation of preventive maintenance, by adapting prevention policies and
regulations, by observing failures and redesigns.

With the improvement of the crusher efficiency, it was possible to improve the
performance of the crusher, reducing unscheduled downtime, and increasing the life of the

crusher components.

Keywords: Improvement, efficiency, performance, crusher.
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INTRODUCCION

En la presente investigacion se evalia como se logré el aumento de la eficiencia de
chancadora, con la implementacién de un sistema de gestiéon basado en el mantenimiento
preventivo.

De otro lado es de gran importancia asegurar en forma continua las inspecciones, de las
fajas, niveles de fluidos, las poleas, y llevando un registro de fechas de cambio de dichos
componentes y tiempo de cantidad que se usan por determinado tiempo, para poder tener
un stock para su reemplazo y no tener paradas no programadas de la chancadora.

La presente investigacion consta de:

Capitulo 1. Planteamiento del estudio, Capitulo II marco teérico, Capitulo III metodologia,
Capitulo IV resultados y discusidn, conclusiones y finalmente referencias bibliograficas,

anexos.
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CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1 Planteamiento y formulacién del problema

El propésito de la chancadora es reducir el tamafio del material a triturar hasta el punto
en que pueda ser procesado en la otra etapa del proceso para obtener el concentrado de los
minerales valiosos, y el factor principal que influye en la obtencién de una buena pulpa
del concentrado de mineral es el control en la adicién de agua en los diferentes etapas del
proceso como en los circuitos de molienda y celdas de flotacién, la densidad en el circuito
de moliente y en las demds etapas del proceso la densidad se controla de forma manual, y
con las variaciones en la alimentaciéon del mineral triturado sea probablemente las
variables mas significativas en el desarreglo del balance del circuito de molienda y demas
etapas del proceso, afectando muy negativamente en las recuperaciones de las particulas
de oro y plata existentes en el concentrado.
Por esta razén se recomienda la instalacién de sensores automadticos que midan la
densidad del a pulpa del concentrado y tener un control automdtico del aumento o
disminucion de agua en el proceso ya que el control de la densidad de pulpa es importante
en el control del producto que alimenta al circuito subsiguiente que es la flotacion.
Para controlar las operaciones de chancadora en muchas plantas modernas se usan
sensores para los andlisis continuos del tamafio de particulas en el clasificador conforme
se trabaja mientras que en las plantas antiguas usa la densidad de la pulpa como una guia
para controlar el tamano del producto.
De que nace nuestra siguiente interrogante:
(Como es la relacion de la Evaluacién de Chancado y su Clasificacién con la recuperacion

de minerales valiosos?

1.2 Objetivos
1.2.1. Objetivo general.

Aumentar la eficiencia del chancado mediante la evaluacion y configuracién de sus
parametros de trabajo de los equipos actualmente en operacidn, con un pequefio costo de
reinversion para el aumento de eficiencia, confiabilidad de la chancadora, asi aumentar

capacidad recuperacion del mineral.
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1.2.2. Objetivos especificos.

Obtener la capacidad médxima y dptima para esta etapa del proceso que es el circuito de
chancado a su vez trabajar con los pardmetros ideales de trabajo para un aumento de la
eficiencia y capacidad del chancado para aumentar la recuperacién del mineral.

La prueba y puesta en marcha de las nuevas hidra ciclones.
Obtener la capacidad de la Planta de chancado hasta la capacidad médxima de trituracién de

1800 TM/D.

1.3 Justificacion e importancia

El anélisis de metaldrgica granulometria en la etapa de chancado, nos permitird obtener
un mejor control de las operaciones a su vez el reglaje ideal y no sobre esforzar a la
chancadora con dimensiones del material a triturar de los pardmetros establecidos por el
fabricante asi evitar dafios prematuros y Optimo funcionamiento de equipos. Ademas,
permitird verificar los indicadores econdmicos del proceso como la factibilidad, sobre
bases continuas, y proporcionar datos para tener un mejor control de las operaciones de
trituracion.
Este trabajo de investigacion estd dirigido a solucionar un problema tecnolégico, ya que
en el mayor porcentaje de empresas que procesan minerales auriferos, tienen
inconvenientes en sus operaciones que dificultan la en la etapa de recuperacién de los
metales en forma de concentrado en nuestro caso es la evaluacion de los principales
factores del chancado y clasificacion en la recuperacion del mineral.
En el proceso de explotacién y produccién de mineral en un pafs se realizan grandes
volumenes de tierra. Consecuentemente, se sabrda los resultados de la evaluacion del
circuito de chancado y tamizacion en el medio fisico, donde la declaracién de Impacto,
mitigacion y proceso de relaves seran normalizados segun a los Reglamentos Ambientales

de Mineria por parte de las empresas productivas.

1.4 Hipétesis y descripcion de variables
1.4.1. Hipoétesis
El aumento de la eficiencia de la chancadora aumentara los beneficios a la empresa

entregando un producto mas comercial y por lo tanto mds valioso.
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Ya los buenos procesos en las etapa de extracciéon y produccién dan como resultado
menores costos y mayor rentabilidad para la empresa productora de mineral, los procesos
en la extraccién de minerales unos son complejos como en la etapa de separacién de las
particulas de minerales etapa de flotacién y otros son mds simples como la etapa de
chancado todas estas etapas son seguras y cumpliendo todas las normas, todas estas etapas

del proceso se dan de acuerdo a criterios técnicos requeridos y desarrollados.

1.4.2. Variables.
1.4.2.1. Variable independiente.

Mejoramiento de la eficiencia de chancadora.

1.4.2.2. Variable dependiente.

Chancadora.

16



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema

(1)“Las chancadoras primarias tienen un circuito independiente y separado del sistema
por su tamafio y porque su produccion es muy independiente de las demds etapas de
chancado, como son la etapa secundaria y terciaria el chancado primario crea un stock pile
desde este se alimenta las siguientes etapas de chancado, también sirve como reversa para
cuando se intervenga la chancadora primaria y el proceso aguas abaja no se detenga,
también para una rdpida identificacion, localizacién de sus componentes y una rapida
intervencion en las paradas programadas y no programas sin afectar todo el proceso de
trituracion . Con la implementacion de datos estadisticos que fueron de gran apoyo y
llenado de formatos de registros se logré conocer algunos componentes de alta rotacion
que son los desgastarles tales como las mandibulas, placas de proteccion y tener en stock
para que la confiablidad de la trituradora sea elevada. También, se identificé los
componentes que presentan mads fallas en la chancadora primaria para que de esa manera
de pueda tener un mayor control de monitoreo sobre estos. también llevar un registro de
tendencias de pardmetros de trabajo como temperatura, presion, velocidad, estos
componentes no se tiene un pack list y un componente de respaldo ya que por la criticidad
de estos componentes son muy comerciales y demoran en llegar una vez solicitado.
2. La implementacion del sistema de gestion basado en mantenimiento preventivo se llegd
a aumentar la confiablidad de la chancadora modelo C-110 de 69.0%a 74.10%; la
chancadora modelo C-116 de 70.00% a 74.00%, debido a que, en el programa por horas de
los trabajos, inspecciones y actividades que se deben de realizar segin sea la necesidad y el
tipo de mantenimiento preventivo que se realice. Se minimizar las paradas no establecidas
en el plan del mantenimiento preventivo de las chancadoras.
3. Con la seleccion adecuada de perfil de la mandibula de la trituradora se alargé la vida
util de las mismas de un promedio de 60 dias a un promedio de 80 dias, también se
aument6 la cantidad de produccién por cada juego de mandibulas eso significo ahorro para
la empresa minera se alargé el tiempo para el cambio de las mandibulas.
4. La implementacién de un cronograma de lubricacion en los puntos de engrase de las
chancadoras engrasando con la cantidad que necesita cada componente beneficio a que

dichos componentes como articulaciones estén bien refrigerados y lubricados para evitar su
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desgaste prematuro por friccién también la lubricacién evacua la grasa usada en los
componentes esta accion tomada aumenta la fiabilidad de los componentes criticos y
también de la misma chancadora.

5. La implantacién de la filosofia de las 5 S fue muy importante que sirvié para tener un
buen ambiente y agradable de trabajo”.

(2) “Se realiz6 un nuevo reglaje en la separacion de las barras del alimentador grizzli a 29"
en la zona alta y 21" en la zona baja aumentando una barra mds, con esto se busca
minimizar los atoramientos en la cdmara de trituracién (mandibula mévil y mandibula fija)
también se implementa un rompe rocas (martillo y/o picotén) para romper las rocas
atoradas en la cdmara trituracion para evitar paradas accidentes y paradas prolongadas por
atoramientos.

2. El primer compartimiento tiene las parrillas con una abertura de 32" (abertura en slot),
por tanto, ingresaba rocas de mayores dimensiones a la cdmara de trituracion, ocasionando
atoramientos en dicha cdmara, por consiguiente, hay pérdidas de tiempo de operacion.

* La capacidad de disefio segun su reglaje de esta chancadora es de 380 a 530 TPH, y su
capacidad segun su reglaje actual su produccion actual esta en 460 TPH.

» Para aumentar la capacidad de la chancadora se tiene que aumentar su reglaje a 8", con
ello se consigue aumentar su produccion estaria entre 445 — 610 a su vez también se puede
disminuir su velocidad de la volante para amentar su capacidad de produccién TPH.

* Las rocas de alimentacién a la chancadora esta entre 30" de profundidad a 50"de largo,
ocasionando trabamientos en la cdmara de trituracion de la chancadora.

* El 4ngulo de trabajo para un buen agarre de esta chancadora varia 25° a 32°, la variacién
de los dngulos de agarre de pende mucho del material que se va a procesar, al reducir el
angulo de ataque se reduce también la capacidad de admision del material, pero aumenta el
angulo de agarre, se recomienda reducir el dngulo de agarre para piedras que provienen de
una cantera de rio ya que son de casi forma redonda y por lo tanto con un dngulo mayor es
mads dificil de sujetar para su trituracion, para rocas provenientes de una cantera de cerro se
trabaja con mayores dngulos de ataque ya que por el tipo de perfil que tiene este material
es mas fécil su sujecién , también se aumenta la capacidad de la chancadora cuando el
angulo es mayor las fuerzas de expulsion son mayores y por lo tanto hay menor agarre de
las rocas sobre las superficies de las mandibulas lo cual resulta insuficiente para sujetarlos

en la cdmara de trituracion y las rocas son expulsados hacia arriba, en esta condicion la
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chancadora no tritura generalmente esto ocurre con la roca proveniente de una cantera de
rio ya que su perfil es redondo y muy liso, también para minimizar la expulsion de las
rocas fuera de la cdmara de trituracién se recomienda usar el tipo de perfil de las
mandibulas de acuerdo al material de procesar.

* Esta modelo chancadora admite rocas hasta en su alimentacién de 34" de profundidad en
su camara de trituracion también tener presente y no sobrepasar su ratio de reduccién para
asi evitar los sobre esfuerzos que se producirdn cuando se sobre pasa sus limites de
esfuerzo en este modelo de chancadora de la serie C su ratio de reduccién es de 4 a 1

* Cuando mineral a procesar en la planta de chancado primario viene impregnado de
mucha arcilla, esto ocasiona que el porcentaje de finos aumente en la planta concentradora
ocasionando la disminucién de su capacidad ya que dicha planta trabaja con un porcentaje
de finos que esta entre el 12 hasta el 20 %. La planta para tener una buena recuperacion del
mineral debe trabajar como un méaximo de 18% de finos segin su disefio el exceso de este
porcentaje hace que el tanque de finos se llegue rdpidamente a su maxima capacidad y se
detenga la planta concentradora para realizar una parada general de planta no programada
para realizar la evacuacion de los lodos.

* Segun los cuadros estadisticos de los 4 dltimos diagramas de pareto se obtiene unos
resultados donde la confiabilidad de la planta de chancado llega a un 72% por diferentes

motivos y este porcentaje de confiabilidad estd muy por dejado de lo requerido.
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2.2 BASES TEORICAS.

2.2.1. CHANCADO.

Para comprender que es una planta de chancado, debemos precisar que en la planta de
chancado este compuesto por varias etapas, chancado primario, secundario, terciario y en
algunos procesos hasta cuaternario. Primero entendamos el fundamento de la etapa de
chancado primario, su proceso principal es la reduccién de tamafio del material
proveniente de la cantera o tajo, en este proceso la roca se rompe cuando una fuerza es
aplicada con suficiente energia, para desintegrar las ligaduras internas o planos débiles
que existen en la constitucion fisica del material esta es un proceso metalirgico unitario
principal, este proceso es la primera etapa de preparaciéon mecdnica en el proceso de
reduccion de las rocas, para esta etapa de chancado primario hay dos modelos de
trituradoras una de mandibulas y otra de tipo giratoria en esta etapa se empieza el proceso
de liberacion de los minerales valiosos de los no valiosos, la chancadora de mandibulas la
trituraciéon ocurre entre una mandibula fija y una mandibula mévil. Los forros de la
mandibula moévil estin montados en una biela con movimiento oscilante y deben
reemplazarse regularmente debido al desgaste. Hay dos tipos bdsicos de trituradoras de
mandibulas, las de un solo efecto y las de doble efecto. En la trituradora de un solo efecto
hay un eje excéntrico en la parte superior de la trituradora. La rotacién del eje, junto con la
placa basculante, produce una accién compresiva. Una trituradora de doble efecto tiene
basicamente dos ejes y dos placas basculantes. El primer eje es un eje pivotante en la parte
superior de la trituradora, mientras que el otro es un eje excéntrico que acciona las dos
placas articuladas. La mandibula mévil tiene un movimiento puro de vaivén hacia la
mandibula fija utilizando fuerzas de compresiéon e impacto en la chancadora de tipo
mandibula, este proceso es una operacion en seco. Para calcular las etapas de reduccién
necesarias para la conminacion total del material depende de dos aspectos, ya que cada
chancadora tiene su ratio de reduccién que la limita, el tamafio de alimentacién y su
relacion con el tamafio del producto final que se requiere la dureza o resistencia a la
fragmentacion del material son los aspectos fundamentales para saber cudntas etapas seran
necesarias en todo el proceso de chancado. Si la relacion entre el material de alimentacion
y salida del proceso de chancado es corta, serdn pocas etapas de fragmentacion, pero si la
relacion entre el material de alimentacion y salida es grande se necesitardn varias etapas de

reduccidn en el proceso de chancado. Esto significa que hay que saber elegir y conocer las
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caracteristicas de los equipos como su ratio de reduccion la presiéon que se genera en la
camara de trituracion el tamafio de alimentacion maximo su reglaje minimo una vez
seleccionadas se colocan en serie para poder lograr le reduccién deseada. En tanto, la
dureza a la fragmentacion es importante ya que afecta su ratio de reduccidn, El proceso de
chancado se lleva a cabo con diferentes tipos y modelos de mdquinas robustas y pesadas
llamadas chancadoras o trituradoras que transfieren la potencia motriz que puede ser
eléctrica o hidrdulica transformdndola grandes presiones necesarias para la fragmentacion
del material a bajas velocidades. Para determinar los mecanismos en la reduccién de
minerales, se debe considerar lo siguiente. Todos minerales poseen estructuras cristalinas
con diferentes configuraciones estas determinan su ordenamiento atémico. Los cuales
generan sus enlaces estos determinan su dureza y para romper estos enlaces se debe sobre
pasar sus limites de esfuerzo propio del material esto se logra aplicando tensién o
compresion. Para destruir una particula se necesita energia y la teoria dice menos que la
cantidad de energia es menor a lo requerido, esto debido a que toda la materia no es
continua y presentan fallas o grietas que facilitan esta accion. Las fallas son lugares donde
se concentrardn los esfuerzos que se generan en la compresion o tension, que al

aumentarlos provocan su propagacion y ello provocara la desintegracion de la particula. (3)

2.2.2. Software de automatizacion.

Este sistema es de gran ayuda en la programacion de la maquina chancadora, en donde
habrd un personal encargado de poder realizar la programaciéon de acuerdo a los tiempos
programados.
2.2.2.1. Automatizacion.

* Monitoreo (3)

+ Control

» Registro

» Comunicaciones

2.2.2.2. Monitoreo.
*  Temperatura interna bujes - Chancadoras grandes
»  Fuerza de chancado
*  Potencia

* Reglaje de la trituradora
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*  Presion de lubricacion
*  Temperatura aceite lubricacion
*  Estado filtros - Chancadoras grandes
* Nivel llenado cavidad de chancado (3)
2.2.2.3. Controlado
* Sistema de lubricacion
* Chancadora (motor eléctrico)
* Sistema hidréaulico (Ajuste Chancadora)

» Alimentador

Por lo que se utiliza un software para poder realizar la programacién por medio de este

sistema, el cual nos ayudara en la programacion del sistema de chancado. (3)

AUTOMATION SYSTEM

ACTUAL
CRUSHER
SETTING
20.10 MM

ACTUAL
CRUSHER
CURRENT

¥ y - ’
ST %%
RETURN OIL TEMPERATURE
[_. ! 5 M C
RELEASE UNDER CONVEYOR OFF

RUH TIME: 6:23 PRESSURE
CRUSH TIME: u 00 CLAMP
LINER WEAR: PRESSURE OIL COOLER FANS OFF

e Y

Fig.1 Pantalla del sistema de automatizacion.
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CALIBRATION

AFTER A LINER CHANGE METAL TO METAL

GENERAL CALIBRATION SLUG READING

ACTUAL CRUSHER SETTING 0.97 IH
TIME SINCE LAST CALIBRATION 0:00
TIME SINCE LAST LINER CHANGE 12: 45
LINER WEAR 0%

Fig.2 Pantalla del sistema de Calibracion. (3)
La Pantalla de Programas se usa para cambiar los pardmetros de los modos de Consumo

Automatico de Potencia y Sting Automaético.

PROGRAMS

AUTO POWER AUTO SETTING

DESIRED CRUSHER CURRENT _ B DESIRED SIDE SETTING
UPPER CURRENT DIFFERENTIAL UPPER CRUSHER CURRENT
LOWER CURRENT DIFFERENTIAL 5 DESIRED CRUSHER CURRENT
DESIRED CAVITY LEVEL b DESIRED CAVITY LEVEL
NUMBER OF TEETH OPEN NUMBER OF TEETH OPEN
NUMBER OF TEETH CLOSE

RESPONSE FACTOR (1-10) RESPONSE FACTOR (1-10)

CRUSHER MINIMUM SETTING

UPPER ADJUST LIMIT

Clear | _ Clearsn |

Fig.3 Pantalla del sistema de programacion. (3)
Aqui se puede apreciar los diferentes menus de opciones, los cuales seran de programados

por el encargado de programar el sistema de chancado.
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LUBE OIL RESERVOIR HIGH TEMPERATURE

FEED i 20.10 MM '
RATE 8

DECREASE

ACTUAL
CRUSHER

FEEDER DELAY: 120S g 1= CURRENT
: ' 0 AMPS

MAHUAL MANUAL
CLOSE OPEH
SETTING SETTING
CRUSHER DELAY:

RETURH OIL TEMPERATURE
M C
RELEASE UHDER COHVEYOR OFF

RUH TIME: 6:23 PRESSURE
CRUSH TIME: o~oo CLAMP
LINER WEAR: PRESSURE OIL COOLER FAHS OFF

I SYSTEH ALIBRA RING MAIN
--

Fig.4 Pantalla del sistema de temperatura.

DIAGNOSTIC
CRO0M

fig. 5. Diagnostico CR001. (3)

El sistema muestra los menis de opciones en donde se puede apreciar los diferentes

casilleros funciona de acuerdo a los requerimientos.
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Y también todos los botones de color verde siendo los partidores funcionen correctamente.
2.2.2.4. Registro.

* Se almacenan 60 dias de datos de operacion dentro del sistema de automatizacion.

» Alarmas y advertencias se graban por 60 dias.

* Después de 60 dias, la informacion mds antigua es borrada para mantener espacio
disponible. (3)

2.2.2.5. Tendencias.

» Temperaturas, presiones, movimiento del anillo y consumo de corriente

* Las tendencias se despliegan en vistas de 1, 8 y 12 horas (3)

TRENDING
CROO1

RING
PRESSURE BOUNCE

__Clear | Clearsl |

Fig.6. Sistema de trending CR001.
* La informacion de operacion de la trituradora es comunicada al operador via pantallas de
interface.
» Las alarmas se despliegan para alertar al operador cuando ocurre un problema. Las
alarmas mds antiguas se muestran en pantallas separadas, indicando fecha, hora, operador

y oportunidad en que se reconoci6 la alarma. (3)
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HP 800
AUTOMATION SYSTEM

FEEDER DELAY: 1295 L CURREMNT
i AMPS

MAHIAL BARIAL
CLOSE OPEH
SETTIRG SETTING
CRUSHER DELAY:

RETURH ML TEMPERATURE

RELEASE LIHDER. «
RN TIME: ] PRESSURE
CRUSH TIME: I CLAKP
LINER WEAR: PHESSURE

3 i ‘.(-:j II'\. A
OPERATING DATA 1 ") metso

minerals

LUEE _ RESERV(HR. TEMPERATURE
SUPPLY O TEMPCRATURE
RETURH L TEMPERATIRE
OOLER TEMPERATURLE DIFFCECRTIAL
SUPPFLYRETURH TEMPERATURE DIFFERENTIAL
COUNTEASHAFT BEARING TEMPERA TURE
LUBE SYSTEM PRESSURE
LUBE TEM FILTER NFFEREMTIAL
LUBE TEM FLOW

SHER CURRENT

Cew_ |

Fig. 7. Sistema de automatizacion. (3)



2.3. Trituradoras de Quijadas Series C.
» Disefio robusto y de fuerte construccion.
* Non-soldado, ensamble atornillado.
» Sujetado por ejes fuertes, tornillos hexagonales y bielas del bastidor.
* Montado sobre amortiguadores de goma.
* Facil de instalar.
e Trituradora balanceada.
* Alto desempeiio debido a los movimientos relativos perfeccionados

* Répido ajuste del reglaje. (4)

Fig.8. Quijada serie C.
2.3.1. El numero después de la ''C «. (4)

* El numero escrito después de la letra "C" indica el ancho de la apertura de
alimentacion en centimetros.

* Centimetros divididos por 2.54 =Pulgadas.

* (125 =125 ancho en centimetros (49.2").

* La excepcion a esta regla es la C3054 y C3055, estas unidades miden igual tal

como lo indica el nombre.
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Fig.9. Alimentacion en centimetros.
2.3.2. Tamaiio de las Trituradoras y boca de alimentacion
La apertura de las trituradoras de Quijadas de las Series C es medida de lado a lado (placa
de montaje lateral izquierda a la placa de montaje lateral derecha) y de parte de enfrente

hacia la parte de trasera (Quijada mévil a la quijada fija). (4)

Tabla N° 01
Crusher Feed Opening
C63 177 x 25”
C80 20”7 x 327
C95 237 x 37”7
C96 247 x 377
C100 30” x 40~
C105 287 x 427
C106 287 x 427
C110 347 x 44”
Cl116 327 x 45”
C125 377 x 49”
C140 42” x 557
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C145 437 x 557

C160 477 x 637
C200 597 x79”
C3054 30” x 547
C3055 307 x 557

Fig.10 Trituradora, boca de alimentacion.

2.3.3. Pasos de la instalacion de la Trituradora de Quijadas de la Series de las series

C. 4

2.3.3.1. Montaje de la trituradora de Quijadas de las Series C.

La trituradora es montada sobre amortiguadores de goma.
los amortiguadores de goma son vulcanizados a una tira de acero
los amortiguadores de goma deben tener una altura de 1/32” (Imm).

Un nivel de agua es lo mejor para medir las alturas de los amortiguadores (4)
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Fig.11. Trituradora de Quijada de las Series C.

2.3.4. Levantando la Trituradora de Quijadas. (4)

2.3.4.1. Correcto levantamiento de la Trituradora de Quijadas.

En las Trituradoras actuales de las Series C, las argollas son suministradas para el
levante completo de la trituradora.

Cuando se levanta la trituradora completa, levante de los puntos correctos y utilicé
cables de tamafio adecuado.

Nunca permanezca debajo o cerca de una carga suspendida

Nunca permanezca bajo una situaciéon comprometedora
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En las Trituradoras anteriores de las Series C, Los cables son enganchados en las
salientes para el levante completo de la trituradora. (4)

Cuando se levanta la trituradora completa, levante de los puntos correctos y utilicé
cables de tamafio adecuado.

Nunca permanezca debajo o cerca de una carga suspendida

Nunca permanezca bajo una situacién comprometedora

L=

Fig.13 Levantamiento Quijada.
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2.3.4.2. Soportes actuales para las trituradoras de Quijadas de las Series C.
* Las actuales trituradoras de Quijadas de las Series C, tienen patas de montaje las
cuales son atornilladas a las placas laterales. (4)
* Amortiguadores de goma son colocados entre la parte de abajo de la pata de
montaje y la estructura.

* Soportes de goma son utilizados para evitar que el bastidor principal se mueva.

FiguralS. Soportes de la Trituradora.

2.3.5. Disefio original de los soportes para las trituradoras de Quijadas de las Series
C.
* Las anteriores trituradoras de quijadas de las series C tenian patas de montaje las
cuales eran atornilladas a la placa lateral
* Amortiguadores de goma son colocados entre la parte de abajo de la pata de
montaje y la estructura. (4)
* Algunas veces se utilizaron tornillos o placas como tope para evitar que el bastidor

principal se moviera.
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Soporte de la base Amortiguadores de goma Pata de montaje

Fig.16. Disefio original trituradora de Quijada de las Series C.

2.3.6. Levantamiento del Pitman.
Las argollas de levantamiento del pitman deben ser usadas Gnicamente para levantar el
pitman. (4)
Las argollas de levantamiento del pitman nunca deben ser utilizadas para levantar toda
la trituradora.
El pitman tiene que ser levantado con un dngulo para que pueda ser bajado al bastidor

principal sin amarrar entre el bastidor trasero o la quijada fija.

Argollas de levante
para el Pitman

Pitman

Fig.17 Levantamiento del Pitman.
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2.3.7. Instalacion del Pitman.

Debe tener cuidado cuando estd bajando el pitman en su alojamiento.

El 4ngulo con el que el pitman es levantado tiene que mantenerse para evitar

trabamiento. (4)

La caja de los rodamientos debe de deslizarse en las dreas maquinadas de las placas

laterales.

Pitman

Placa lateral del bastidor principal (derecha)

Fig.18 Instalacion del Pitman.

2.3.8. Asiento de la placa basculante.

Un asiento superior e inferior para la placa basculante son instalados.
La placa basculante esta sujetada y apretada contra los asientos.

La placa de retencion evita que el asiento de la placa basculante se mueva hacia la

derecha o izquierda o se salgan de su posicion.

El asiento de la placa basculante del pitman se muestra en la fotografia de la

izquierda sin la placa basculante instalada. (4)
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Placa de retencion Asiento de la placa basculante
Pitman

Fig.19. Asiento de la placa basculante.

2.3.9. Instalacion de la Placa Basculante.
* Laplaca basculante esta sujetada entre los dos asientos
* Los retenedores de la placa basculante, mantienen la placa basculante
correctamente posicionada entre los asientos. (4)
* La placa basculante mostrada en la fotografia de la izquierda estd instalada

correctamente, pero la varilla y el resorte tensor todavia no estan instalados.
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Placa Basculante

Soportes retenedores de la placa Basculante

Fig.20 Placa Basculante.

2.3.10. Ajuste Manual en las Trituradoras de Quijada Serie C.

La varilla tensora estd conectada a punta del Pitman con un perno en una horquilla.

* Lavarilla tensora esta
conectada a punta de el
Pitman con un perno en

una horquilla.

Bastidor trasero

Horquilla del
Pitman y el Perno.

Varilla Tensora Soporte

Fig.21 Trituradora de quijada serie C.
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2.3.11. Ajuste Manual en las trituradoras de Quijadas de las Series C
* Elresorte tensor estd moviéndose sobre la varilla tensora.
* Labase del resorte tensor encaja en la taza del soporte del resorte.

* El soporte del resorte esta atornillado al bastidor principal. (4)

Soprote del resorte

Varilla tensora Resorte Taza del soporte

Fig.22 Trituradora de quijada serie C.
* Laplaca del resorte superior se coloca sobre el muelle tensor.
* La tuerca hexagonal es apretada hasta que el resorte es comprimido a su correcta
longitud. (4)

* Una tuerca de bloqueo se agrega para evitar aflojamiento.
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Cojinete de empuje Placa delresorte  Resorte

Fig.23 Resorte Tensor
* Las trituradoras de quijadas de las series C pueden tener un cilindro de retorno con
una longitud exacta.
* El cilindro se fija al pitman y al soporte atornillado en el bastidor principal.
* Las trituradoras con el disefio anterior pueden tener la opciéon del cambio de

conversion a este diseflo actual. (4)

Bastidor principal

Acumulador Cilindro hidraulico Placa basculante

Pitman
Fig.24 Cilindro pitman.
2.3.12. Quijadas C ajustadas manualmente.

¢ Un mecanismo de cufias se monta en cada lado del cuerpo principal.
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* El perno roscado ajustador es apernado a la cuia.
* Los soportes del ajustador se atornillan a las placas de estructura.

* La foto muestra el ajustador y mecanismo derecho de la mdquina. (4)

Unidad de ajuste Cuna

Fig.25 Roscado —cuiia.

2.3.13. Quijadas C ajustadas Manualmente.
* Si la quijada se ensambla en sitio, o si el equipo se ha desarmado para
mantenimiento, es importante que las superficies de las cufias estén siempre secas.
“4)

* ;Ningun lubricante debe usarse nunca en esta drea o en ninguna cuila de estas!

(Pitman)

Asiento de
Toggle -,
™,

~ Espaciador

(Cuerno
Trasero)
Ajustador Ajustador
Der. 1zg.
| Mangade
sequro.
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Fig.26 Ajuste Quijadas C.
* Cilindros hidrdulicos y brackets se montan a la quijada en las placas laterales.
* Los brackets que soportan el cilindro se atornillan a la placa lateral.

* Otro cilindro hidrédulico se usa para mantener un adecuado retorno de resorte y bien

medido. (4)

Unidad de ajuste Hidraulica

Fig.27 Cilindros hidraulicos y brackets.

2.3.14. Bloque Espaciador.
* Este bloque se instala entre las cufias de ajuste y el toggle haciendo posible que se
tengan dos rangos de ajuste de diferentes.
* Después de instalar o remover el espaciador, el ajuste de cierre y el resorte tensor
deben ser recalibrados. (4)

* LaC63 y C80 son las tinicas quijadas que no usan espaciador.
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Bloque Espaciador

Fig.28 Bloque Espaciador.
2.3.15. Base Pivote de Motor.
* Labase de motor se atornilla a la parte trasera del cuerpo de la quijada,

» Labase pivotea en un eje de acero como bisagra. (4)

Base Pivote de Motor

“)
Fig.29 Base Pivote de Motor.
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2.3.16. Base de Motor.
* El motor se atornilla a la base pivote. (4)
* Bandas de Transmision se instalan como un juego hermanado.

b

» La alineacion de poleas debe hacerse con una linea de cuerda o “string”.

Fig.30 Base de Motor.
2.3.17. Tension de Bandas o Correas de la Quijada. (4)
* 1/64” de deflexidn por cada pulg, de distancia entre centros.
* 34 a501bs. de tension se usan para la deflexion calculada.
* La cantidad de tension listada es para bandas seccion 8V (banda sencilla).

* Verifique manual de instrucciones si se usa una banda seccién diferente.
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Distancia entre centros de

N

I

Polea de motor

Volante de Quijada

2.3.18.

2.3.19.

2.3.20.

Fig.31 Tension de Bandas.

Tolva de Alimentacion.

La tolva de alimentacion se monta en forma libre o suelta a las placas laterales de la
quijada. (4)

Tornillos de fijaciéon grandes con espaciadores 0 mangas se atornillan en las placas
laterales de la quijada.

Se sueldan dos orejas o pescantes al fondo de la tolva para sujetarla libre o suelta
sobre la manga o tubo del tornillo.

No suelde la tolva de alimentacién a las placas laterales de la quijada.

Precauciones de Soldadura y Mantenimiento.

Cuando el soldar se vuelve necesario, el cable de tierra debe ser colocado directo a
la pieza a soldar, y tan cerca como sea posible al drea de soldado.

La corriente en la soldadura nunca debe pasar a través de los rodamientos.!

Las placas laterales de las quijadas C no se Sueldan.!! (4)

Capacidad de la Quijadas en C.
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La capacidad de la maquina se puede estimar por la tabla listada en el manual de
instrucciones, sin embargo, la capacidad siempre es afectada por diferentes factores.

* El tamafio de Alimentacion.

* La variacién de tamafios de la alimentacidn.

* Ladureza y manejo del material de alimentacion.

* Lahumedad contenida en el material.

* El tamafio de quijada usado.

* El cierre de calibracion usado.

* El tipo de Revestimientos o muelas usado.

¢ El control de Alimentacion.

* Los ciclos de Cargador. (4)

Fig.32 Capacidad de la Quijadas en C.

2.3.21. Producto vs. Cierre de Calibracion.
* El cierre calibrado de descarga de la quijada determina el tamafio mds grande
producido. (4)
* El tamafio méximo de producto que la quijada C produce es alrededor de 1.6 veces

el cierre minimo de la quijada.
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Fig.33 Cierre de Calibracion.

2.3.22. Tamaiio de Alimentacion Maximo.

El tamafo maximo de alimentacién no debe ser mds grande del 80% de la apertura
de boca de alimentacion. (4)

El tratar de triturar sobre tamafios, hace perder tiempo, reduce la capacidad de
quijada, y crea una reduccion de entrega de capacidad en la quijada.

La quijada C serd siempre lo més eficiente si esta su cavidad llena y constante a dos

terceras partes.
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Fig.34 Tamaio de Alimentacion.

2.3.23. Presentacion Adecuada de la Alimentacion a la Quijada.

* La alimentacién debe dirigirse a la placa receptora de la tolva alimentadora, no
hacia el pitman o hacia las placas laterales. (4)

* La méaxima distancia de caida no debe ser mds grande de 39” (1m).

* La velocidad del material cayendo a la tolva debe ser controlada, si esta es muy
fuerte, debe ser reducida mediante una linea de cadenas pesadas, o cortinas que
estan como ejemplo en foto izq.

* El uso de un alimentador grizzly horizontal es recomendado para separar los finos
de la alimentacién de roca previniendo asi la compactaciéon en la cavidad de

trituracion.
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“4)
Fig.35 Alimentacién Quijada.
2.3.24. Material de Sobre tamaiio a la Quijada.
* El sobre tamafio debe hacerse al lado en la mina para un segundo quebrado.
Una roca grande para la boca de la quijada resultara en dafio prematuro a la quijada

o alimentador si se intenta pasarla. (4)

iEl tratar de quebrar sobre tamafios gasta tiempo, capacidad, e impone cargas

innecesarias en el equipo!!

* iNunca trate de sacar una roca atorada mientras la quijada esté funcionando!

Fig.36 Sobre tamaiio a la Quijada.
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2.3.25. Tipicas inspecciones pre-arranque de la quijada.

Retire todos los soportes de transporte
(si aplica como en las unidades portatiles). (4)

Asegtirese que todas las guardas estdn instaladas

Verifique visualmente que la cavidad esta vacia en la quijada.

Visualmente verifique no haya nadie cerca, dentro, al lado, o encima de la maquina
antes de arrancar.

Avise a todos en el drea inmediata que el equipo estd arrancando (normalmente con

una sirena).

Secuencia de Arranque Tipica de Quijadas C.

Arranque el Transportador debajo de la quijada (4)

Arranque la Quijada (debe estar secuenciada con el transportador debajo de la
quijada o de descarga)

Cuando la quijada alcanza velocidad maxima, escuche y asegirese de que no hay
ruidos extraios y que son normales (no golpeteos).

Arranque la alimentacién a la quijada.

Fig.37 Arranque Tipica de Quijadas C.
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2.3.26. La rotacion correcta de la quijada.
La rotacion correcta de la quijada es cuando los volantes giran hacia la muela fija o sobre

la boca de la maquina como lo muestra la foto a la izquierda. (4)

Flecha de rotacion

Volante
Fig.38 Rotacion de la quijada.
2.3.27. La velocidad correcta de operacion es Mandatorio.
Tabla N? 02 (4)

Quijada RPM
C63 340
C80 350
C95 330
C96 330

C100 260
C105 300
C106 280
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Cl110

Cl16

C125

C140

C145

C160

C200

C3054

C3055

230

260

220

220

220

220

220

260

260

* La velocidad de la quebradora se puede censar con un switch que avise bajas de

velocidad como la sobrecarga que frena la mdquina, alta potencia consumida,

bandas flojas etc. (4)
* Esto puede prevenir que se dispare.

¢ Todas las velocidades listadas son + 10%.

* Ponga especial atencién a la velocidad siempre que repare o cambie motor o

cambie poleas.

Fig.39 Operacion es Mandatorio. (4)

2.3.28. Secuencia de paro en Quijadas C
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- Tipica secuencia de paro
e Pare la alimentacion de material.

* Continte trabajando la quijada hasta que se vacié.

» Pare el transportador bajo la quijada (4)

Fig.40 Tipica secuencia de paro.

2.3.29. Cierres minimos de Calibracion en Quijadas C.

Tabla N* 03
Quijada Pulg (mm)
C63 1-1/2 (38)
C80 1-5/8 (42)
C95 2-3/8 (60)
C96 2-3/8 (60)
C100 2-3/4 (70)
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C105 2-3/4 (70)

C106 2-3/4 (70)
C110 2-3/4 (70)
C116 2-3/4 (70)
C125 4 (102
C140 5(127)
C145 5(127)
C160 6 (150)
C200 7 (180)

C3054 2-3/4 (70)

C3055 2-3/4 (70

¢ Los minimos cierres mostrados asumen materiales con 22,000 - 60,000 PSI de dureza.
4

* Un cierre més apretado puede llevar sé si el material es mds suave a 22,000 PSI
(reciclados o roca suave).

* Consulte al fabricante del equipo para aprobacion.

* EIl Sting o cierre medido mientras la quijada esta en reposo o parada, no es el cierre
minimo, este es el tamafio mds abierto o apertura mixima.

2.3.30. Checando el lado cerrado o cierre minimo.

- Midiendo el cierre de pico a pico.

* El cierre minimo de descarga (lado cerrado) es la distancia mds corta entre los fondos
de la muela o pared fija y la muela o pared mévil midiendo “de pico a pico”. (4)

* Cuando la quijada esta en reposo, la medida tomada estd cerca del lado abierto o

maxima apertura, no la mas cerrada
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Fig.41 Medidor de pico.
2.3.31. Checando el lado cerrado o cierre minimo.

- Sepa la distancia a restar o deducir. (4)

Tabla N* 04
Crusher Inches (mm)

C63 7/8 (22)
C80 1(24)
C95 1-1/4 (32)
C96 1-1/4 (32)
C100 1-1/4 (32)
C105 1-1/4 (32)
C106 1-3/8 (34)
C110 1-3/8 (34)
Cl16 1-1/2 (39)
C125 1-1/2 (39)

C140 1-5/8 (42)



C145 1-3/8 (34)

C160 1-1/2 (39)
C200 2 (50)

C3054 1-1/4 (32)
C3055 1-1/4 (32)

* Por seguridad bloque la quijada C y el Transportador debajo eléctricamente.

* Cuando la quijada pare, use una regla y mida el cierre “de pico a pico”.

* De la medida tomada que es el lado mds abierto “de pico a pico” deduzca o reste la
distancia marcada en el cuadro anexo, para determinar el cierre exacto minimo que
tendrd la maquina. (4)

* Libere entonces la quijada y el transportador eléctricamente.

2.3.32. Ajustando el cierre minimo de la Quijada.

Tabla N* 05
Quijada Pulg (mm)
Co63 070 (1.8)
C80 .090 (2.3)
C95 .090 (2.3)
C96 .090 (2.3)
C100 .090 (2.3)
C105 .140 (3.5)
C106 .090 (2.3)
C110 .080 (2.0)
Cl116 .090 (2.3)
C125 070 (1.8)
C140 .090 (2.3)
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C145

C160

C200

C3054

C3055

100 (2.5)
090 (2.3)
120 (3.2)
090 (2.3)

.090 (2.3)

e Pare la Quijada. (4)

* Afloje el resorte de tension de retorno (muy importante).

* Gire cada cufia hacia dentro o fuera en cantidades iguales.

* El resorte del plato toggle debe ser reajustado después de dar el cierre deseado y

completado!

* Cuando gire el perno roscado las cufas de ajuste una vuelta el cambio de cierre

aproximado es el de la tabla en la izquierda.

i

H’Fri ([ TR

Fig.42 Ajuste de la Quijada

2.3.33. Dimension del Resorte de Retorno.

Tabla N* 06

Quijada

Pulg (mm)

C63

C80

C95

C96

12-1/4 (310)
12-1/4 (310)
15-1/4 (385)

15-1/4 (385)
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C100 14-1/2 (370)

C105 14-1/4 (365)
C106 14-1/4 (365)
C110 14-1/4 (365)
Cl16 14-1/4 (365)
C125 16-3/4 (425)
C140 21-1/4 (540)
C145 21-1/4 (540)
C160 21-1/4 (540)
C200 21-1/4 (540)
C3054 17-15/16 (440)
C3055 14 (355)

4)

Fig.43 Resorte de Retorno.

2.3.34. Tension de Retorno del Resorte.
* Después de que algin ajuste haya sido hecho a la trituradora, esta debe ser

arrancada y escuchada. (4)
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2.3.35.

Si un ligero golpeteo es escuchado, la barra de tension del resorte de retorno debe
ser apretada hasta que el golpeteo no se escuche mas.

Si no se escucha nada, la barra de tension del resorte de retorno debe aflojarse hasta
que se escuche un ligero golpeteo, después tensionarlo nuevamente hasta que ya no
se escuche.

Tenga en cuenta que el apretar de mds puede resultar en una falla del resorte o de la
barra de tension.

La tensién del resorte de retorno debe ser checada cada dia (8 horas).

Nota: Un resorte de retorno sin la tensién adecuada permite que la placa fusible
golpee contra los asientos del toggle lo que provoca un daio al asiento del toggle.
Inspeccion de la Placa Fusible.

La placa fusible es un instrumento de seguridad que colapsa en caso de una
sobrecarga previniendo que se dafien otros componentes de la trituradora. (4)

La condicidn de la placa fusible debe ser inspeccionada cada semana (40 horas).

2.3.36.

Placa Fusible

Fig.44 Placa Fusible.

Fallas de la Placa Fusible
La placa fusible de la Trituradora Serie C estd hecha de acero flexible.

Esta disefiada para doblarse en caso de sobrecarga. (4)
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2.3.37.

Una placa fusible que haya fallado debe ser reemplazada.

Algunas razones tipicas por las que la placa fusible pueda fallar serian: el ajuste de
la trituradora fue apretado hasta el punto que la quijada mévil tocara la quijada fija,
alguna pieza rota de acero de perforacion, algiin diente o pedazo de diente de un

cargador, etc.

Limpieza de la Placa Fusible.

El 4rea de asiento del fusible no debe ser lubricada.

Esta drea debe permanecer seca todo el tiempo. (4)

Un sello protector de hule mantendra esta drea libre de polvo.

La parte inferior del 4rea de asiento del fusible debe ser limpiado con aire
comprimido o agua.

Los asientos del Tagle deben ser inspeccionados cada semana (40 horas).

2.3.38.

Placa Fusible Hule protector

Fig.45 Placa Fusible.

Puntos de Engrasado Adicionales.
Hay lugares en la Quijada Serie C que deben ser lubricados.
Cada mecanismo de cufia de ajuste y de barra de retorno contiene un balero.
Una bomba de grasa debe ser aplicada a estos puntos cada dia (10 horas de
operacion). (4)
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Fig.46 Engrasado Quijada Serie C.

2.3.39. Sellos de Grasa. Tipo Laberinto.
* La quijada serie C utiliza sellos tipo laberinto. (4)
* iLa primera funcién de la grasa es lubricar los baleros, la segunda funcién de la
grasa es llenar los sellos tipo laberinto!
* Es perfectamente normal el ver grasa purgdndose del drea del sello de laberinto.

Esto previene que entre polvo al drea de los baleros.
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Grasa Purgandose

Fig.47 (4) Sellos de Grasa.

2.3.40. Monitoree la Temperatura de los Baleros.

La temperatura del pitan y el balero lateral no debe exceder los 167°F (75°C). (4)
El exceder esta temperatura puede provocar una falla prematura de los baleros.

La temperatura normal de los baleros estd en el rango de los 104°F (40°C) a
los158°F (70°C).

La temperatura de los baleros debe ser inspeccionada cada dia (8 horas).

Nunca inspeccione la temperatura de los baleros en una trituradora que este en

operacion.

Balero del Pitman

Balero Lateral

Fig.48 Temperatura de los Baleros. (4)
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2.3.41. Inspeccion de los Cachetes.
* Los cachetes deben ser inspeccionados por desgaste semanalmente (40 horas). (4)

* Los tornillos de los cachetes deben ser inspeccionados cada dia (8 horas) para

confirmar que tengan el torque adecuado.

Cachetes

“

Fig.49 Cachetes de quijada.

2.3.42. Inspeccion de la Cubierta Superior del Pitan.

* La cubierta superior del pitan protege que material de alimentacién entre a la

cavidad. (4)
* jLa cubierta superior del pitan no debe ser utilizada para triturar!

» La cubierta superior del pitan debe ser inspeccionada por desgaste y torque cada dia

(8 horas).
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Cubierta del Pitman

4)
Fig.50 Cubierta del Pitman.

2.3.43. Inspeccion del Montaje del Volante.
* (Cada volante es sostenido al eje excéntrico por una cufia y una cubierta de
retencion. (4)
* La condicion de los volantes y el torque de los tornillos de la placa de sujecion debe

ser inspeccionado cada mes (200 horas).
2.4. Trituracion con Quijadas C Jaw.

Midquina de seleccion el cual tiene el objetivo de triturar todo tipo de hormigones. (4)

- Partes. (4)
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Perno de la
mandibula

Cuna

tensora

infesior

supenor
Bastidor
antesior
Placa de
Cuna proteccion
supernior

)

una infesior

Mandibula
maowil,
infesior

Placa de proteccion de b biela

Cuna
tensora

Mandibula
mawvil,

Rodamiento d=la

Barra tensora
Paca de articulacidn

la placa de
articulacion

Fig.51 Quijadas C Jaw.

2.4.1. Seleccion de un C Jaw. (4)

/00

Placade apoyo delasiento
dala placade articulacion
Asiento da la placa de articulacién

bi=la 7 bastidor
Biela

Volante

Tirantes del bastidor
Maca lateral

Perno del bastidor
Bastidor postesior

Tuercas de sujecidn con
rodamiento de empuje

Guia del resorte

Rasortetensor

4

‘“”(ahl‘[‘r’r‘]’e‘?ﬁ L"cfob; g“r;f de 1000 930 1060 1150 1375 1100 1250 1400 1400 1600 2000
Profundidad de laabertura | 55 760 580 700 200 760 850 950 1070 1100 1200 1500
de cién mm
Potencia kW 75 110 90 110 132 160 160 160 200 200 250 400
Velocidad (rpm) 350 260 330 280 260 260 230 220 220 220 220 200
p{::‘:;f, w L;:;a].-irﬁf: t/h t/h vh th th t/h t/h th th t/h t/h th
0-30 20
035 2
0-45 30
0-60 40 55-75
075 50 65-95
0-90 60 80-110 105-135
0-105 70 95-135 | 125-175 | 125-155 | 150-185 | 165-205 | 210-270 | 160-220
0-120 80 110-150 | 145-200 | 140-180 | 165-215 | 180-235 | 240-300 | 175-245
0-135 90 125-175 | 160-220 | 160-200 | 190-235 | 205-255 | 260-330 | 190-275
0-150 100 | 140-190 | 180-250 | 175-225 | 205-265 | 225-285 | 285-365 | 215-295 | 245-335
0-185 125 | 175-245 | 220-310 | 220-280 | 255-325 | 270-245 | 345-435 | 260-360 | 205-405 | 325-445 | 335-465
0-225 150 | 210-290 | 265-365 | 265-335 | 305-385 | 320-405 | 405-515 | 310-430 | 345-475 | 380-530 | 395-545 | 430-610
0-260 175 | 245-335 | 310-430 | 310-390 | 355-450 | 370-465 | 465-595 | 350-490 | 395-545 | 435-605 | 455-625 | 495-695 | 630-890
0-300 200 355-490 395-500 | 410-520 | 530-670 | 405-555 | 445-615 | 495-685 | 510-710 | 560-790 | 710- 1000
0-240 25 495-685 | 550-760 | 570-790 | 625-880 | 785-1105
0375 250 545-755 | 610-840 | 630-870 | 685-065 | 865- 1215
0-410 275 690-950 | 745-1055 | 940- 1320
0-450 300 815-1145 [1015- 1435

Fig.52 Seleccion de un C Jaw.
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2.4.2. 1st criterio: Tamaiio de alimentacion.

- El tamafio de alimentacién de un C Jaw es el principal elemento de seleccion (4)
de la maquina dentro de la gama.

- El tamafio mdximum de alimentacion corresponde aproximadamente 80% de

la profundidad del tamafio de alimentacidn.

Feed opening width 1000 1100 1150 1375 1400 1600
mm (in} {32} (40 44) (3?) (42) (45) (54) (49} (55} (55) (63)

Feed openingdepth 510 760 850 580 700 800 760 950 1070 1100 1200 1500
mm (in) (20) (30) (34) (23) (28) (22) (30) (37) (42) (43) (47) (59) ( 4)

Fig.53 1st criterio

Fig.54 Roca bloqueada.

“4)

2.4.3. 2nd criterio: Produccion.

Cual tamafio de salida necesitamos (el secundario puede tener un alim Max de
X mm) (4)
- El tamafio de salida corresponde aproximadamente a:

Max tamano de salida = 1,6 x css
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e CSS

4)
Fig.55 Quijada trituradora.
2.4.4. 2nd criterio: Produccion. (4)

[ | ow | cw | oo | o | cs | cms | cass | czs | cue | cus | cieo | cano |
1000 1060

Feed opening width 800 1100 030 1150 1375 1250 1400 1400 1600 2000
mm {in} 32) (40) () 27 42) (45) (34 (49) (53) (33) (83) 79)
Feed opening depth 510 760 850 580 T0o ] 760 050 1070 1100 1200 1500
mm {in} 20} (20) (34) 23) 28) (32) (30 37 (42) 43) (47) (59)
Produst oB Miph Miph Miph iph tph ‘iph iph Miph Miph uiph Miph Mitph
Gze mm mm
030 20
035 25
0-45 30
060 40 5575
070 50 XY
030 &0 80-110 105135
0-105 0 25-135 125175 160-220 125155 150-135 165-205 210270
0-120 &0 110-150 145-200 175245 140-160 165-215 180235 240-300
0-135 50 125175 160-220 130-275 160-200 190-235 205-255 260-330
0-150 100 140150 180-250 215205 175225 205-265 225285 285365 245-335
0-185 125 175245 220130 260-360 220-260 255-325 270-345 5435 285-405 325845 335-455
0225 150 210-280 265-355 310-430 265335 305-335 320-405 4D5-515 345475 33053 385-545 230510
0280 175 245335 310430 350480 30-350 355-450 370465 485585 385845 435505 455625 285895 £30-800
0-300 200 355430 405555 325-500 410-520 530670 445615 435585 510-710 SEOTI0 101000
0-340 225 455635 550-760 570-730 625880  TB5-1105
0-375 250 545755 £10-340 530-570 665965  BAS-1215
0410 75 520-250 T45-1055  S40-1320
0-450 300 B15-1145 1015-
1435

Fig.56 Criterio de produccion.
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Fig.57 Diagrama de produccion.

2.4.5.3. El criterio: Capacidad

- Después de haber elegido el C-Jaw viendo los 2 elementos anteriores, hay
que ver si podemos lograr la capacidad requerida.

- La tabla anterior nos ayuda sobre los tonelajes nominales de las maquinas
dependiendo del CSS. (4)

2.4.5.4. Perfiles de mandibula.

- Diversos perfiles para cada tipo de uso. (4)

Standard Reciclaje: Tipo Reciclaje Reciclaje: po cufia y
ondulada IS0 :
7

Nota: todos estos
perfiles no estan
disponibles para
todos los modelos de
trituradoras.

“4)

Fig.58 Mandibula.
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2.4.5.5. Placa intermedia.
Cuando serd necesario reducir el 4ngulo de la trituracién. (4)
Aumentar la longitud de la zona de la trituracién, cuando la alimentacién es

considerablemente menos esos el aceptable para la abertura de la trituradora.

)

Fig.59 Intermédiate placa.

Fig. Cuando la placa intermedia serd instalada, sea necesarios tornillos del ajuste de las
mandibulas lo mas largo posible.

2.4.5.6. Soporte de Motor.

- Soporte del motor: (4)

- Mismo movimiento del motor y del volante

- Mejor duracién de la vida de las correas

- Correas mas cortas

- Optimizacion del espacio
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“4)
Fig.60 Motor support.

2.4.5.7. Caracteristicas.

- Estructura:

- Estructura en acero especial, mayor tolerancia a fatiga por impacto continuo, menos peso
estructural. (4)

- El bastidor es atornillado ya que es libre de soldadura, aunque la competencia propone
por lo general maquinas soldadas. Soldadura=debilidad=principio de fisura

- Posibilidad de ensamblar y desensamblar

- Alta calidad de bastidor moldeado
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“4)
Fig.61 Partes.

2.4.5.8. Reglaje de abertura por cuiias.
- Ajuste mecdnico o hidrdulico (4)

- Alta flexibilidad

- Capacidad aumentada

- Mejor utilizacién

Cunas de
ajuste

Hidraulico

Fig.62 Reglaje de abertura por cuiias.
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2.4.5.9. Caracteristicas.

- Rodamientos: (4)

- Rodamientos SKF o FAG
- Lubricacién con grasa

- Excelente duracion de vida

Fig.63 Rodamientos.

2.4.5.10. Seleccién de un C Ja
*Ejemplo (4)
- Tamafio méximum de alimentacién 600 mm
- Tonelaje pasante por la maquina 580 tph
- Cliente desea un 0/300 mm en salida del primario
- Alim: 600/0,80 = 750 mm de profundidad de jaw sé debe >= C100
- Prod: 580 tph de 0/300mm
* css =300/1,6 = 190 /200 mm
* Capacidad no compatible con el C100
* Necesario C125
2.5. Calculo del volumen de material entre las mandibulas.
Para el célculo del volumen es necesario tener las dimensiones de la boca de alimentacion
y las de las placas dentadas 1y 2. (1)
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MANDIBULA
MANDIBULA
FIA MOVIL

L=31.25'cm

h=55¢em

PLACA DENTADA 2

Fig. 64. Esquema de placa dentada fija (2) y placa dentada movil (1) y trapecio.

Para obtener las principales dimensiones de las placas dentadas se parte del dato de Lméax
que es el tamafio maximo del material que va a ser triturado por la maquina y que para este
caso es 25 cm.

Este dato se lo obtuvo de la sociedad minera Tatiana Yanahe. Debido a que en ciertos
tramos de la mina el material (piedra) debe ser movilizado en sacos por los trabajadores y
para que éste traslado se facilite se debe hacer la reduccion del material dentro de la mina a
un tamafio maximo de 25 cm. Lmax=Tamafo maximo de la piedra=25 cm. (1)

De conformidad con las recomendaciones de los fabricantes de maquinas trituradoras de
mandibulas, se aconseja que la dimensién de L (Ilustracién 14) debe ser: (Blanco)

Lmax=0.8 xL.

. 25 ecm
08
L =31.25¢em

La dimension de A segin recomendaciones de los fabricantes puede estar comprendida
entre 1 y 1.5 veces el tamafio de L, para este caso se elige: (Blanco)

A=1xL A=1 x31.25 cm A=31.25 cm

El tamafio maximo del material triturado (Tmt) en una machacadora de mandibulas de
simple efecto seglin recomendaciones de los fabricantes de madquinas trituradoras se
considera 1.5 veces el reglaje r. (Blanco) Tmt=1.5 xr

Donde:
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r: Reglaje, Salida del producto con las mandibulas en posicion cerrada.

Para este proyecto se plante6 obtener un tamafio maximo de material triturado de 10 cm, ya
que a los molinos a los que se les va a suministrar el material triturado tienen una boca de
alimentaciéon maxima de 10 cm, es por esto y para evitar atascamientos en la entrada del
molino que se elige: Tmt=9 cm 9 cm=1.5 xr r=6 cm

Para calcular la dimension de 4 que es largo de la mandibula fija (Ilustracion 14), primero
se debe elegir el dngulo ¢ entre las mandibulas (Ilustracién 14) que de conformidad con
los fabricantes debe ser menor de 26 °, para este caso se eligié un dngulo ¢=25°. Con esto

se tiene que usando: (Blanco)

Lado opuesto

tang =
¥ Lado adyacente

Usando la Ecuacién n® 34 y segun la Ilustraciéon 14 tenemos que:

L—r
h=
tg @
b 31.25em—6cm
T g 250
h =55em

Para calcular la dimension de H que es el largo de la mandibula mévil (Ilustracion 14), se
usa:

hipotenusa2= (lado opuesto)2+(lado adyacente) 2

Ecuacién n° 35

Usando la Ecuacion n® 35 y segun la [lustracion 14 tenemos:

H=\h?+(L—1)?

= /(55 cm)2 + (31.25 cm — 6 cm)2

H=6052cm
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Con el proceso anterior se obtuvieron los siguientes resultados, que servirdn como datos
para el cdlculo del volumen total del cuarzo entre las mandibulas. (1)

A=0.3125.

L=0.4687.

r=0.06.

h=0.55

H=0.6052

Hb=0.05.

La magnitud de HB se toma en base a las maquinas trituradoras existentes semejantes a la
que se esta disenando.

El célculo del volumen total del trapecio formado por las mandibulas (Ilustracién 14) se

determina con:

base mayor + base menor

volumen de un trapecio = 5 * altura x profundidad

Usando la Ecuacién n® 36 y segun la Ilustracién 14 tenemos:

Para el célculo del volumen total de cuarzo entre las mandibulas se realiz6 una practica que
consistia en llenar un recipiente con piedra, luego se introdujo agua hasta llenar el
recipiente, después se tuvo que sacar las piedras del recipiente y medir la cantidad de agua
que quedaba en el recipiente, luego se determiné el volumen del recipiente y finalmente se
realizé una diferencia entre volumen de recipiente y volumen de agua dentro del recipiente
obteniendo asi el volumen de la piedra en el recipiente.

Resultados de la préctica:

Volumen del Recipiente VR

Para calcular el volumen de un recipiente circular se uso: (1)
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i
volumen de un recipiente circular = ) x diametro? x altura

Dimensiones del recipiente:

diametro = 0g = 30.8 cm

altura = hg = 27.2 cm

Usando la Ecuacion n® 37 tenemos:

‘?'R=TTK%>{FIR

(30.8 cm)?

Ve=1m X 7 X 27.2 cm

V= 20265.63509 cm® = 20.2656 x 1073m?
Volumen de Agua en el Recipiente Vp

diametro de agua en el recipiente = O = 0 = 30.8 cm

altura del agua en el recipienete = hyg = 14.2cm

Usando la Ecuacion n® 37 tenemos:

2

VAR= T x % X .IIIAR

(30.8 cm)?
Vap=1T X — X 14.2 cm

V4 g= 10579.85361 cm?® = 10.5798 x 1073m3
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Volumen de Cuarzo en el Recipiente VCR
Para calcular el volumen de cuarzo en el recipiente se realizé una diferencia entre el

volumen del recipiente y el volumen de agua restante en el recipiente al retirar las piedras:

(1)
Ve=Var + Ver

Ver= VR — Var
Vcr= 20265.63509 cm?® — 10579.85361 cm?
Vep= 9685.78148 cm® = 9.6858 x 107 3m3

Porcentaje de cuarzo en el recipiente %cp

v
ﬂ.-"HEIcR - ,?,i; X IGDD.-”EF

y 9.6858 X 1073m?
°CR = 20.2656 x 10-3m3

¥ 100%

Yer = 47.8 %

Con esta prdctica se pudo determinar que, para cualquier recipiente, el volumen que

ocupard la piedra serd del 47.8 % del volumen total del recipiente, es por esto que:

‘?rcu_ﬂir'zo = 0.4?8 }( ‘E‘"
¥ cuarze = Volumen de cuarzo entre las mandibulas

Y ouarzo = 0478 X 454 x 1072m3

‘?ICH.EIT'ZO = 2.].?I X lﬂ_zﬂ’ts 75



2.6. Calculo de la presion real en la placa dentada 2 = PR

Para el célculo de la presion sobre un elemento rectangular se usé: (1)

» Fuerza
Presion = —
Area

Usando la Ecuacién n°® 39 tenemos que la presion real en la placa dentada 2 es:

Fg

PR:AN

FR=Fuerza de ruptura del cuarzo

Para determinar la fuerza de ruptura del cuarzo se realizd una practica que consistia en
extraer piedras de la mina y con la ayuda de una amoladora darles forma para poderlas
introducir a una maquina (Ilustracién 16) que sirve para hacer ensayos a compresién. Con
las piedras extraidas se realizaron varias probetas (Ilustraciéon 16) y al momento de
colocarlas en la maquina de compresion que media la presion aplicada a la probeta hasta
destruirla se obtuvieron los siguientes resultados: (1)

Tabla. Resultados de la prdctica.

#DE . , . FUERZA
PROBETA AREA (m®) PRESION (MPa) (kg) ™~
1 1.085 * 107 1.4 154.84 1519
2 7 *=10% 2.0 14271 1400
3 8.06 * 107 1.8 147.89 1451
4 416 *10* 24 101.77 999
5 45#*10* 22 100.92 990
6 441 * 10° 22 989 970
7 338=*10% 18 62.02 608
8 5* 10 2.0 101.94 1000
9 3.6* 10" 2.0 73.39 720
10 2.04 =107 1.8 40.44 367
11 2.04* 107 1.6 33.27 326
12 1.661 * 107 1.6 27.09 266
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Fig. 65. Maquina de ensayos a compresion y probetas.

Para este caso se escoge la mayor fuerza de ruptura en la Tabla 12 y se le afiade un 25% de

s{ misma para asegurar los célculos. (1)

Fg = 155 kg x 1.25 = 193.75 kg ~ 200 kg = 1962 N

Fr
Pp=—12
R An

1962 N
8.2 x 1072m?

PR ==
Pr = 23926.83 N,/mz

2.7. Calculo de la fuerza total en la placa dentada = FT.
Para el cédlculo de la fuerza total, se asume presién uniforme en cada placa lo que implica

fuerzas uniformemente repartidas. (1)

L

« Fr

h=55¢cm
PLACA DENTADA 2
A
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Fig. 66. Fuerzas uniformemente repartidas en placa dentada 2 o placa dentada fija.

Usando la Ecuacién n° 39 tenemos: (1)

Fr
Pp=—
FT= PRX AT

Fr = 23926830/ ;% 172 x 107'm?
Fr = 411541 N

2.8. Definicion de términos basicos
Mejoramiento.
Sustantivo masculino. Es un término que se refiere como la accion y resultado de mejorar o
mejorarse, en hacer que una cosa puede perfeccionar o que se mejor que otro, en
acrecentar, incrementar o aumentar, en hacer recobrar la salud perdida, restablecerse y
también del tiempo favorable. (4)
Eficiencia.
La definicién de eficiencia es la relacién que existe entre los recursos empleados en un
proyecto y los resultados obtenidos con el mismo. Hace referencia sobre todo a la
obtencion de un mismo objetivo con el empleo del menor nimero posible de recursos o
cuando se alcanzan mds metas con el mismo niimero de recursos o menos. La eficiencia es
muy importante en las empresas, ya que se consigue el maximo rendimiento con el minimo

coste. (5)

Chancadora.

Chancadora es una maquina disefiada para reducir el tamafo de material que ingresa
mediante el uso de la fuerza(presion), para fragmentar y disminuir el objeto en varios
fragmentos de volumenes mds pequeflas y compactas. Si se tratara de una maquinaria
agricola esta, machaca, tritura y compacta las hierbas, plantas y ramas que se cosechan en

el campo. (6)
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Trituradora.

Una trituradora, machacadora o chancadora, estd compuesta por un conjunto de
mecanismos que procesa diferentes tipos de material(rocas) esta produce un material con
trozos de diferentes tamafios menores al tamafio original. Chancadora es una maquinaria
disefiada para reducir el tamafo de los materiales mediante el uso de la fuerza, para
fragmentar y minimizar el material en un conjunto de piezas de volumen mds pequefas y
compactas. Si se tratara de una maquinaria agricola esta, machaca, tritura y compacta las
hierbas, plantas y ramas que se cosechan en el campo. También se puede utilizar para
obtener alguna sustancia de los productos agricolas o frutales, fragmentdndolos y
prensandolos. Si se trata de un dispositivo empleado la construccion, mineria o para el
proceso industrial, puede triturar rocas u otras materias sélidas. (7)

Angulo de mordedura.

El angulo que forman mandibulas fija y moévil. El dngulo de mordedura también suele
denominarse dngulo de " ataque". (8)

Funcionamiento.

Para poder determinar el significado de la palabra funcionamiento es primordial que
procedamos, primero, a establecer su origen etimoldgico. En tal sentido, nos encontramos
con el hecho de que emana del latin “funcién”, que puede definirse como “ejecucion”, y
que es fruto de la suma dos vocablos: el verbo “functus”, que puede traducirse como

“cumplir”, y el sufijo “~ito”, que es equivalente a “accion”. (9)
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CAPITULO III
METODOLOGIA
3.1 Método, y alcance de la investigacion
El presente trabajo de investigacion es de tipo cientifico aplicativo, ya que se dard solucién

a un problema.

3.2 Diseiio de la investigacion

Nuestro disefio de investigacion es de tipo descriptivo.

3.3 Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacion
Nuestra poblacioén estd conformada por equipos de trituracién que se encuentran en la

empresa.

3.3.2. Muestra

Nuestra muestra estd conformada por maquina Chancadora.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para la recoleccion de datos se aplicara
Test de observacion. Se aplicara este test en el cual se podrd medir pardmetros de mejora

por medio de la observacion externa.

Fichas. Se aplicard preguntas referentes a la propuesta del mejoramiento de la eficiencia de
chancadora.
Y una vez recolectado nuestra informacion se procederd a tubular en el programa SPSS

version 22.00 para nuestros resultados de frecuencia y porcentaje.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados del tratamiento y analisis de la informacién (tablas y figuras)

Tabla N* 07
Clasificacion de las paradas

Indicador Frecuencias Porcentaje
Operaciones 6 30,0

Mina 8 40,0

Otros 6 30,0

Total 20 100,0

Fuente: Elaboracion cuadro estadistico.
GRAFICO N° 01

Clasificacion de las paradas

Otros l30

Mina 0

Operaciones 0

Interpretacion:
En este cuadro se puede observar que el 40% son de mina en la clasificacion de paradas, y

el 30% son de operacion es y otros.
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Tabla N* 08

Paradas
Indicador Frecuencias Porcentaje
Metal 4 20,0
Lubricacion 11 55,0
Inspeccién 2 10,0
Falls 3 15,0
Total 20 100,0
Fuente: Elaboracién cuadro estadistico.
GRAFICO N° 02
Paradas
H Metal Lubricacion Inspeccion Fallas

Fallas

Inspeccion

Lubricacion

Metal

_zo

Interpretacion:

En el presente cuadro se puede apreciar que el 55% son de lubricacion en paradas, y el

20% son de metal, y el 15% son de fallas.
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Tabla N* 09

Paradas area chancado primario

Indicador Frecuencias Porcentaje
Limpieza 3 15,0
Atoro ingreso CH-1 3 15,0
Fragmentacién bolones 1 5,0
Atoro descarga ch | 1 5,0
Sobrecarga 3 15,0
Falla variador de velocidad 4 20,0
sobre posicion de placas y pernos 5 25,0
Total 20 100,0
Fuente: Elaboracién propia.
GRAFICO N° 03
Paradas area chancado primario
sobreposicion de placas y pernos 25
Falla variador de velocidad l20
Sobrecarga '15
Atoro descarga ch | 5
Fragmentacion bolones 5
Atoro ingreso CH-1 l15
Limpieza 15
Interpretacion:

En el presente cuadro se puede apreciar que el 25% son de sobre posicion de placas y

pernos, mientras que el 20% son de falla variador de velocidad, y el 15% son de limpieza,
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atoro, por lo que se puede deducir que en gran manera se verificacion sobre posicion en la

maquinaria.
Tabla N* 10
Paradas area chancado secundario
Indicador Frecuencia Porcentaje
Atoro 3 15,0
Nivel alto 4 20,0
Rotura de faja 4 20,0
Chute 4 20,0
Amperaje 3 15,0
Inspeccién mecédnica 2 10,0
Total 20 100,0
Fuente: Elaboracion propia.
GRAFICO N° 04
Paradas area chancado secundario
Inspeccion mecanica 10
Amperaje | ' 15
Chute | I20
Rotura de faja | I20
Nivel alto l20
Atoro 15
Interpretacion:

En el presente cuadro se puede apreciar que el 20% son de Nivel alto, rotura de faja, chute,
y el 15% presenta amperaje, por lo que se puede deducir que en gran manera las maquinas

presentan roturas, nivel alto.
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Tabla N* 11

Paradas area apilamiento

Indicador

Frecuencia Porcentaje
Rotura 2 10,0
Movimiento 11 55,0
Des alineamiento 3 15,0
Rotura faja 4 20,0
Total 20 100,0
Fuente: Elaboracién propia.
GRAFICO N° 05

Paradas area apilamiento

Rotura faja #20

Desaliniamiento .15

Movimiento

Rotura Flo

Interpretacion:

En el presente cuadro se puede apreciar que el 55% dice haber movimiento, y el 20%

presenta rotura de faja, el 15% des alineamiento, por lo que se puede deducir que en gran

parte hay movimiento en paradas drea apilamiento.
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4.2 Prueba de hipoétesis

Estadisticas de muestra tGnica

Desviacién Media de error
Media estandar estandar

Clasificacion de las paradas 20 2,00 ,795 ,178
Paradas 20 2,20 951 213
Paradas édrea chancado primario 20 4,50 2,283 510
Paradas drea chancado

20 3,30 1,593 ,356
secundario
Paradas drea apilamiento 20 2,45 ,945 211

Prueba de muestra tinica

Valor de prueba =0

Diferencia de

95% de intervalo de confianza

de la diferencia

t gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior

Clasificacion de las
11,255 19 ,000 2,000 1,63 2,37

paradas
Paradas 10,341 19 ,000 2,200 1,75 2,65
Paradas 4area chancado

8,816 19 ,000 4,500 3,43 5,57
primario
Paradas 4area chancado

9,266 19 ,000 3,300 2,55 4,05
secundario
Paradas drea apilamiento 11,600 19 ,000 2,450 2,01 2,89
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4.3 Discusion de resultados

De acuerdo a los resultados obtenidos de nuestra investigacion, en donde se lleg6 a
establecer los resultados como es el caso de la tabla N° 01 Clasificacién de las paradas en
donde el 40% es de mina.

En la tabla N° 02 paradas en donde el 55% son de lubricacion.

En la tabla N° 03 Paradas drea chancado primario se puede denotar que el 25% son de
sobre posicion de placas y pernos.

En la tabla N° 04 Paradas area chancado secundario se puede apreciar que el 20% son de
nivel alto, rotura de faja, chute, y el 15% son de amperaje.

En la tabla N° 05 Paradas area apilamiento en donde se puede apreciar que el 55% son de
movimiento y el 20% rotura de faja.

De acuerdo estos datos estadisticos aplicados por medio de fichas y test de observacion se
puede apreciar la problematica y la solucién a este problema por medio de mantenimiento
preventivo en tiempo oportuno.

Los equipos de chancado y molienda su consumo de energia es bastante elevado en sus
operaciones, esta situacion se acrecienta al procesar mayor cantidad de mineral y entre
mayor sea el grado de dureza. Por tal motivo, los adelantos tecnoldgicos tienen a lograr
una mayor eficiencia energética, asi como a disminuir la generacién de polvo y el menor
consumo de agua en los procesos. La molienda y el chancado son procesos de gran
consumo energético, lo cual plantea un desafio en el actual escenario que enfrenta la
industria minera en Chile, con crecientes costos en este item. Ademas, el hecho que como
consecuencia del envejecimiento de los yacimientos en operacién la mineria se desarrolle a
mayores profundidades, tiene como consecuencia no solo que aumente el consumo de
energia —producto de rocas mds resistentes a las fracturas-, sino que también afecta el
rendimiento de los equipos. (10)

El aumento de la produccion del concentro de cobre en las empresas mineras se debe al
mejoramiento de procesos en la planta de produccion, y estd dirigida a procesos anteriores
de produccion que son: Cancha de minerales, balanza y circuito de chancado; con la
finalidad de aumentar la eficiencia y minimizar los costes de los procesos propios a dichas
areas, aumentando la capacidad por procesamiento de mineral. En el primer capitulo se
traté todos los argumentos de la teoria necesaria para comprender, definir, analizar y
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proponer mejoras viables a los procesos en estudio. Luego en el segundo capitulo se da a
conocer el resumen del ejercicio general de la empresa y un andlisis de los procesos en
estudio: Cancha de minerales, circuito de chancado y balanza. A continuacién, en el tercer
capitulo se realiza un andlisis, profundo y detallado, del momento actual de los procesos en
evaluacidn; y por dltimo se obtiene el diagndstico para cada proceso analizado, conociendo
asf los puntos mads criticos que se tienen que mejorar. En el capitulo cuarto se proponen las
propuestas para la mejora en funcién de los puntos criticos que se conocieron en el
diagnéstico por cada drea de estudio que se realiz6, ademds con cada alternativa propuesta
va acompaifiada con su propia justificacién e impacto en el proceso. En el quinto capitulo
se analiza la viabilidad econdmica(costos) de la implementacién y de las propuestas de
mejora en los procesos, también como el beneficio que brindard a la empresa por dicha
mejora. En la propuesta de la Balanza se precisé que con la inversién de $ 2,496.58, en
mejorar la seguridad y la supervisan, se obtendrian ingresos mensuales adicionales de $
8,600. En la propuesta para el drea de almacenamiento de los minerales se decidié que, con
se realice una reingenieria en el proceso de operaciones, se podrd aumentar su capacidad
en el almacenamiento de hasta 32.5%, aumentando asi, en la misma cantidad, el ingreso
por el procesamiento de mineral. En la propuesta del circuito de chancado se decidié que
invirtiendo $ 2,144.94 para su automatizacion propuesta, se logra obtener mayor eficiencia
del circuito en un 17 %, aumentando asi el ingreso promedio mensual por procesamiento
del mineral en $ 36,634.00. Y, por dltimo, el sexto capitulo se propone las soluciones para
las propuestas de las mejoras en los procesos evaluados y analizados también las
recomendaciones que hagan viables las implementaciones y mejora continua de las

propuestas. (11)
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Primera:

Segunda:

Tercera:

Cuarta:

CONCLUSIONES

La capacidad de chancado mediante la evaluacién de los equipos
actualmente en operacién, con un pequefio costo de reinversion para el
aumento de procesamiento y recuperaciéon del mineral, en donde con el
mantenimiento preventivo se llegdé a tener un mejor rendimiento del 20%
de lo era anteriormente de 10%.

La carga moledora 6ptima para este circuito en particular los pardmetros de
trabajo que se deberian mantener para aumentar la recuperacién del
mineral, y con la propuesta de mantenimiento de los equipos se llegd a
tener una vida util de 70 dias a un promedio de 90 dias lo que ayudo a

mejorar el rendimiento de las chancadoras.

La prueba y puesta en marcha de las nuevas hidrocuciones, el cual tiene la
funciéon de la separacion del mineral, y esto gracias a la velocidad de

rotacién que produce.

La capacidad de la Planta de Beneficio hasta la capacidad madxima de
procesamiento de 1800 TM/D, y su funcién de los requerimientos del

mercado y establecimiento un punto de equilibrio para la empresa.
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94



PROCESO, DE ALIMENTACION DEL MATERIAL
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