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RESUMEN

Los desechos sélidos que se generan a diario van aumentando, esto es debio a que la poblacién
va en aumento y deben satisfacer sus demandan alimenticio que es la principal causa de los
desechos solidos contaminantes, ademas de las industrias de plasticos como envases de aceites
automotriz, etc. En la asociacion ASOSERMANGUI perteneciente al cantdn de la mang, cuenta
con alrededor de diecisiete socios, por lo que los desechos que se recolectan a diario, son
abundantes con respecto al material PET proveniente de las aguas y bebidas embotelladas.

Estos materiales PET al ser dificil de maniobrar por su estructura, y algunos de estos materiales
no se alcanza a poder vender, sin pensar que estan perdiendo ganancias significativas en su dia
a dia. Por lo que se pretende idear un disefio de una compactadora de desechos automatizada
para la asociacion, sabiendo que, una compactadora de residuos o compactadora de residuos es
una potente maquina cuya funcion principal es comprimir el residuo que entra haciéndolo mas
pequefio y permitiendo la entrada de mas cantidad de residuo, (Recytrans , 2014).

Para esta investigacién se implementara calculos necesarios para disefiar la compactadora
hidraulica de residuos PET creando pacas de 1m x 0.80m x 0.70m, todo esto impulsado con un
motor monofasico y difasico de 110V a 10A y 220 a 20A, siendo de 5 HP de potencia con una
eficiencia energético del 0.90%.

Palabras clave: Compactadora, PET, Residuos solidos, eficiencia, pacas, hidraulica

automatizada.
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ABSTRACT

The solid waste generated each day is increasing since the population is expanding too, and
they must satisfy their food demands, which is the principal cause of polluting solid waste,
because of the plastic industries, automotive oil containers, and others. The ASOSERMANGUI
association, located in La Man& canton, contains about seventeen commercial partners, so the
daily collection of waste is abundant concerning to the PET material from bottled water and
beverages. These PET materials are difficult to maneuver due to their structure, and some of
them cannot be sold, without being aware that they are losing significant profits day by day.
Therefore, it is intended to devise a design for an automated waste compactor for the
association, taking into consideration that a waste compactor is a powerful machine whose
essential function is to compress the waste that enters, making it smaller and allowing the entry

of more waste. (Recytrans, 2014).

For this investigation, necessary calculations will be implemented to design the hydraulic PET
waste compactor creating bales of 1m x 0.80m x 0.70m, all of this driven by a single-phase and
two-phase motor of 110V at 10A and 220 at 20A, with 5 HP of power and energy efficiency of
0.90%.

Keywords: Compactor, PET, Solid waste, efficiency, bales, hydraulic, automated.
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2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la asociacion de reciclaje ASOSERMANGUI perteneciente al canton de La Mana, cuenta
con alrededor de 17 socios encargados de la parte de recoleccion de materiales reciclables, por
lo que los materiales reciclables que se colectan al dia son abundantes con respecto al material
PET proveniente de las aguas embotelladas.

Estos materiales PET al ser dificil de maniobrar por su estructura, son desechados al botadero
de basura, sin pensar que si se le da un tratamiento adecuado puede generar una ganancia por
la venta de estos residuos. Por lo que se pretende idear un disefio de una compactadora de
desechos automatizada para la asociacion ASOSERMANGUI, sabiendo que, una compactadora
de residuos es una maquina muy potente cuya determinada funcion se basa en comprimir el

residuo es decir contrayendole en el tamafio. (Recytrans, 2014)

Para esta investigacion se implementara calculos necesarios para disefiar la compactadora
hidraulica de residuos PET creando pacas de 1m x 0.80m x 0.70m, todo esto impulsado con un
motor monofasico y difasico de 110V a 10A y 220V a 20A, siendo de 5 HP de potencia con

una eficiencia energético del 0.90%.



3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El proceso de reciclaje del material PET es una técnica en la cual no solo se puede obtener un
beneficio ambiental al disminuir la cantidad de material no aprovechable que se acumula en el
ambiente, sino también se trata de un sistema de produccion en el que muchas personas han
encontrado un sustento econémico; pero a pesar de esto, actualmente se presentan diferentes
dificultades que afectan directamente a estas personas e impactan en los beneficios econémicos

que se pueden obtener asi como en los resultados ambientales.

bajo esta necesidad se ha decidido desarrollar el disefio de una maquina compactadora de
botellas de PET de uso manual, destinada a servir como herramienta de apoyo en el proceso de
reciclaje, ya sea a nivel doméstico o centros de acopio con produccion institucional, a través de
la integracion de los respectivos estudios técnicos, sociales, econémicos y ambientales, que
permitan consolidar un disefio que atienda directamente con las necesidades de las personas

gue actualmente laboran mediante la recuperacion del material PET.
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
4.1. Beneficiarios Directos

Los beneficiarios directos del proyecto son los socios de ASOSERMANGUI.

Tabla 1: Beneficiaros directos del proyecto de investigacion

Hombres Mujeres Total

10 7 17
Elaborado por: Rodriguez Johnny y Angel Sigcha

4.2. Beneficiarios Indirectos

Los beneficiarios indirectos del proyecto las personas que desean compactar sus materiales para

ahorrar espacio en su almacén de materiales reciclables en el canton La Mana



5. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

En asociacion ASOSERMANGUI perteneciente al canton de La Mana, tiene alrededor de 17
socios, estos recolectan una considerable cantidad de residuos solidos, pero que no todos son
residuos reciclables, causando un impacto visual, ademas de su gran impacto ambiental al

momento de no tratarlos adecuadamente.

Las maquinas en la industria facilitan el trabajo y maximizan el sistema productivo de estas,
sea cual fuese, en lo cual existen incontables actividades. Los productos de consumos masivos
son productos que luego de ser consumidos, sus restos son desechados, generalmente al medio
ambiente, sin pensar en las consecuencias que estos podrian generar. Los envases de lata y los
envases de PET, son usados en la industria alimenticia, para almacenar productos comestibles.
Los envases de estos como efecto se los desechan y posteriormente se recolecta para ser
reciclados.

La recoleccidn de estos envases se realiza en las ciudades para tratar de mitigar los desperdicios
existentes en las calles. Para poder llevar todo estos a centros de acopio, que luego haran el pase
de todo el material recolectado a plantas que dan un uso adecuado a este tipo de desechos. Estos
envases al tener diferentes formas y tamafios, provocan un uso de espacio considerablemente
relevante, por lo que es necesario compactarlos, para asi reducir su espacio y poder manejarlos

de mejor manera.

El cantén La Manéa genera abundantes residuos sélidos en su mayoria debido al consumo de
bebidas hidratantes como aguas, colas, jugos, etc. Son residuos reciclables, pero ocupan mayor
volumen que resultan dificil de maniobrar al momento de tratarlos y muchos de ellos terminan
en el botadero sin considerar que se puede compactar reduciendo asi su volumen en una sola

paca y ganar mas espacio al momento de almacenarlos.



6. OBJETIVOS
6.1.0bjetivo General

Implementar una compactadora de plasticos reciclable automatizada para la asociacion
ASOSERMANQUI en el cantén La Mana.

6.2.0bjetivos Especificos

e Realizar unarevision de literatura de las partes que forman las maquinas compactadoras
de uso comun en las industrias, sus caracteristicas y sus funciones.

e Diseflar la compactadora automatica para compactar bloques de PET de
1mx0.80mx0.70m.

e Construir la maquina compactadora acorde al disefio usando un controlador

programable para su automatizacion.



7. ACTIVIDADESY SISTEMA DE TAREAS PROPUESTAS CON LOS OBJETIVOS

ESTABLECIDOS.

Tabla 2: Actividades y sistemas de tareas con relacion a los objetivos.

Obijetivos Especificos Tareas Resultados de la Descripcion de

actividad la actividad

L. Zslai“slif')?\rdelitera&r;z Revision Conocimiento de las | Informacion

bibliogréafica partes de la | bibliografica
de las partes gue compactadora
forman las maquinas
compactadoras  de | | eyantamiento de
uso comin en 1as | jnformacion Definicion de las partes,
industrias, SUS | técnica caracteristicas tipos
caracteristicas y sus modelos.
funciones.

2. c[:)olrsr?n:citadora la Recopilacion  de | Conocimiento del | Informacién
auto?nética ara las partes para | disefio de la maquina | bibliografica
compactar blop o conocer el mejor | compactadora tanto de la
q P PET qud disefo. parte mecanica como de
€ € la eléctrica Planos
1m*0.80m*0.70m* o

o, Eléctricos/control
Utilizacion de
diferente software
para el analisis de Planos mecanicos
compresion y
tension de la
maquina.
Software para el
disefio de la parte
eléctrica
3. %c;nitir#;r la Construccion de la | Maquina elaborada Pruebas de
. maquina. funcionamiento
compactadora
acorde al disefio Sistema de  control
usando un

controlador
programable para su
automatizacion

Realizar el control
automatico usando
un PLC

Puesta en marcha

programado funcional

Resultado de
funcionamiento

Elaborado por: Rodriguez Johnny y Angel Sigcha



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
8.1. Desechos plasticos en el mundo

El espectacular aumento en el consumo de los plésticos en la sociedad moderna, que se estima
que crece un 4% anualmente, se ha producido en paralelo con el desarrollo tecnologico de estos
materiales, cuyo uso se ha extendido ademas de en el campo ya convencional de los envases,
en la fabricacion de componentes en las industrias de automocion, vivienda, vestido y todo tipo
de bienes de consumo. Asi el consumo mundial de materiales plasticos ha pasado de los 10 M
de Tm en 1978 hasta los 60 M de Tm en el afio 2000 de los cuales el 50% corresponde a USA
y el resto se reparte por igual entre Europa y Japén. El consumo de plasticos en Espafia en el
2000 fue de 2,0 M de Tm Arandes et al. (2004).

8.2. Desechos plasticos en el Ecuador

Ecuador ha importado un total de 48.473 toneladas de desechos pléasticos, entre 2018 y enero
de 2022. Durante este lapso, el 2020 fue el afio con méas importaciones de este tipo: 13.151
toneladas, a un costo de mas de cinco millones de ddlares. En 2020, Ecuador fue el tercer pais
de América Latina que mas desechos plasticos importé desde Estados Unidos solo por detras
de México y El Salvador. Entre 2018 y enero de 2022, desde ese pais llegaron 27.338 toneladas
de esos materiales, lo que representa el 56% del total de estas importaciones. Le siguen

Republica Dominicana, México, Colombia y Costa Rica (Alianza Basura Cero Ecuador, 2022).

Figura 1: Los cinco paises que mas exportan residuos plasticos a Ecuador

Fuente. Alianza Basura Cero Ecuador
Elaborado Por. Daniela Castillo — Primicias



Estas cifras confirman una vez mas que Ecuador es uno de los principales receptores de
desechos plasticos en la region. En 2021, GAIA inform6 que Ameérica Latina se ha convertido
en uno de los destinos emergentes de la basura plastica mundial. “Esta es una tendencia que ha
cobrado fuerza desde 2018, afio en el que China restringio ese tipo de importaciones para dejar
de ser el mayor vertedero del planeta”, explico en un informe regional (Alianza Basura Cero
Ecuador, 2022).

8.3. Reciclaje de PET

Segun la empresa INOQUOS “El PET es una resina plastica derivada del petroleo que pertenece
al grupo de los materiales sintéticos denominados Poliéster. Es un termoplastico” (Narvéaez y
Luna, 2014)

Es la materia prima utilizada para la elaboracion de botellas, en su gran mayoria para el
consumo de bebidas carbonatadas por su excelente capacidad para contener gases y la

caracteristica de ser transparente como el vidrio (Narvéez y Luna, 2014).

8.3.1. Caracteristicas de los plasticos PET.

Las caracteristicas principales que lo llevaron a ser utilizado en la elaboracién de envases de
bebidas son:

e Transparencia.

e Resistencia a los gases.

e Buena resistencia quimica y a cambios de temperatura.
e Reciclable.

¢ Resistencia fisica a los golpes y caidas.
e Elasticidad.

e Féciles de trabajar y moldear.

e Bajo costo de produccion.

e Impermeabilidad.

e Si se queman, son muy contaminantes.
e Biorientable.

e Esterilizable.



e Livianos.

La coloracion mas habitual de esta resina varia entre cristal, azul, verde, ambar entre otros. El
PET, por sus caracteristicas es el plastico mas utilizado para la elaboracion de envases de
contencion de bebidas, ya que la flexibilidad, transparencia y resistencia permiten la facil

transportacion, manejo y almacenamiento (Narvaez y Luna, 2014).
8.4. Compactadoras de plastico

Un compactador de plastico es una maquina que se utiliza para comprimir materiales plasticos
en una paca grande para fines de almacenamiento o envio. Esta méaquina puede variar en disefio,
pero en general, contara con algun tipo de tolva o contenedor en el que se puede cargar el
plastico, asi como uno o mas brazos hidraulicos que comprimiran ese plastico en una paca
grande. Una vez que se crea la paca, se utilizard otro brazo o sistema para retirar la paca del
contenedor, ya que es probable que la paca sea bastante pesada (Recytrans , 2014)

8.4.1. Tipos de compactadoras de plasticos

Segun Follain (2018) los tipos de modelos de maquinas compactadoras de plastico que existen
actualmente en el mercado son las verticales mediante accionamiento hidraulico y otras
comunes también son las horizontales mediante accionamiento hidraulico. Si bien muchos
compactadores no requieren ningin soporte adicional una vez que los materiales estan
empacados, algunos compactadores requeriran que el usuario instale alambre de empacado en

el fardo terminado para evitar que los materiales se rompan o se separen (Tapia, 2018).

Figura 2: Compactadora Manual de material reciclado.

Fuente. Trabajo de titulacion.
Elaborador por. Jorge Daniel Tapia Lemos
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Figura 3: Compactadora hidrulica vertical.

Fuente. Trabajo de titulacion
Elaborador por. Jorge Daniel Tapia Lemos.

Figura 4: Compactadora hidraulica horizontal

Fuente. Trabajo de titulacién
Elaborador por. Jorge Daniel Tapia Lemos

8.4.2. Funcionamiento de las compactadoras de plasticos

Las tres compactadoras de material reciclado antes mencionadas tienen el mismo fin y
funcionan de manera similar, con la diferencia que, la que tiene un volante en la parte superior
se acciona manualmente cuando se gira este volante, mientras que, las compactadoras
hidraulicas, vertical y horizontal, son accionadas manualmente pero no requieren gran esfuerzo
ya que el motor eléctrico acciona el gato hidraulico que mueve finalmente la placa que compacta
el material (Tapia, 2018).
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8.5. Maquina de compactadora hidraulica

Las maquinas compactadoras hidraulicas HNSA son desarrolladas para reducir el volumen de
los desechos solidos con el fin de poder manejar mas facilmente estos residuos (HNSA
Ingenieros S.A. , 2022).

Con la reduccion del volumen de los desechos solidos se hace una importante labor ecoldgica,
ayudando a conservar el medio ambiente. Ademas, el principal beneficio es la reduccion en los
costos ($) de recoleccion de basura o tasa de aseo, por lo cual la inversion realizada se recupera
rapidamente (HNSA Ingenieros S.A. , 2022).

Estas maquinas son adecuadas para compactar carton, papel, desechos alimenticios, latas,
bolsas de basura, vidrios y otros desechos; el material compactado se reduce entre un 20%-50%

de su volumen original (HNSA Ingenieros S.A. , 2022).

8.5.1. Clasificacion de las maquinas hidraulicas

Las Maquinas Hidraulicas se clasifican en tres grandes grupos, estos son:

e Maquinas Hidraulicas Motrices
e Maquinas Hidraulicas Generatrices

e Maquinas Hidraulicas Mixtas (Universidad Nacional de Asuncion, 2011).

8.5.2. Principio de funcionamiento de maquina hidraulica

El comportamiento de bombas y turbinas viene dado por la curva caracteristica, que relaciona
la altura manométrica o la altura neta en funcion del caudal trasegado por la maquina, es decir,
Hm = f(Q) y Hn = f(Q), manteniendo constantes el resto de pardmetros que pueden intervenir.
Suponiendo que la maquina se ha ensayado en el laboratorio, la curva caracteristica vendra dada
en forma de grafica, de modo que el punto de funcionamiento de la maquina en la instalacion
(es decir, el caudal y la altura con la que esta funcionando) podra determinarse graficamente,

mediante la interseccion con la curva resistente (Zamora y Viedma, 2016).
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8.6. Hidrodindmica

Segun Hernandez (2014) la Hidrodinamica estudia el comportamiento del movimiento de los
fluidos; en si la hidrodindmica se fundamenta principalmente en los fluidos incompresibles es
decir los liquidos; para ello considera la velocidad, presion, flujo y gasto. Por consiguiente, la
hidrodindmica es El estudio cientifico del movimiento de los fluidos, especialmente los liquidos
no compresibles, bajo la influencia de fuerzas internas y externas. La hidrodindmica es una

rama de la mecanica de fluidos y tiene muchas aplicaciones en ingenieria.
El estudio de los liquidos en movimiento considera que:

e Son completamente incomprensibles.
e Ideales, esto es que carecen de viscosidad.
e El flujo es estacionario o estable, porque se considera que la ligereza de repeticion

particula de deducido que pasa por el mismo punto es igual (Hernandez, 2014).

8.7. Mecénica de fluidos

La mecanica de fluidos es el estudio del comportamiento de los fluidos (liquidos, gases, sangre
y plasmas) en reposo y en movimiento. La mecanica de fluidos tiene una amplia gama de
aplicaciones en ingenieria mecanica y quimica, en sistemas biol6gicos y en astrofisica (Martin,
2011).

En otras palabras, se puede expresar que la mecénica de fluidos es una rama de la mecéanica
continua que se ocupa de la relacion entre fuerzas, movimientos y condiciones estaticas en un
material continuo. Esta area de estudio trata muchos y diversos problemas como la tensién
superficial, la estatica de fluidos, el flujo en cuerpos cerrados o alrededor de cuerpos (sélidos o
no), la estabilidad del flujo, etc. De hecho, casi cualquier accidn que realiza una persona implica

algun tipo de un problema de mecanica de fluidos.

La mecanica de fluidos, la rama de la ciencia que se ocupa del estudio de los fluidos (liquidos
y gases) en estado de reposo 0 movimiento, es un tema importante de la Ingenieria Civil,
Mecanica y Quimica. Sus diversas ramas son la estatica de fluidos, la cinematica de fluidos y
la dinamica de fluidos. Una sustancia que fluye se llama fluido. Todas las sustancias liquidas y

gaseosas se consideran fluidos. El agua, el aceite y otros son muy importantes en nuestro dia a
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dia ya que se utilizan para diversas aplicaciones. Por ejemplo, el agua se utiliza para la
generacion de electricidad en centrales hidroeléctricas y centrales térmicas, el agua también se
utiliza como refrigerante en centrales nucleares, el aceite se utiliza para la lubricacion de

automoviles, etc. (Martin, 2011).

8.8. Fluido hidraulico

Fluidos hidréaulicos son un grupo grande de liquidos compuestos de muchos tipos de sustancias
quimicas. Son usados en transmisiones automaticas de automoviles, frenos y servodireccion;
vehiculos para levantar cargas; tractores; niveladoras; maquinaria industrial; y aviones,

(Agency For Toxic Substances And Disease Registry, 1997).

8.9. Densidad

Se define como la masa por unidad de volumen. Sus unidades en el sistema internacional son
[kg/m3]. Para un fluido homogeéneo, la densidad no varia de un punto a otro y puede definirse
simplemente mediante

P=V/m

Donde:

Por el contrario, segun Martin (2011) para un fluido inhomogéneo, la densidad p varia de un
punto a otro. Por tanto, tenemos que definir la densidad en un punto como la masa por unidad

de volumen en un elemento diferencial de volumen en torno a ese punto:

P=p (X,Y, z,t)=dm/Dv

8.10. Presion

La presién en un punto se define como el valor absoluto de la fuerza por unidad de superficie a
través de una pequefia superficie que pasa por ese punto y en el sistema internacional su unidad
es el Pascal (1 Pa=1 N/m2). Mientras que, en el caso de los sdlidos en reposo, las fuerzas sobre
una superficie pueden tener cualquier direccion, en el caso de los fluidos en reposo la fuerza

ejercida sobre una superficie debe ser siempre perpendicular a la superficie, ya que, si hubiera
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una componente tangencial, el fluido fluiria. En el caso de un fluido en movimiento, si éste es
no Vviscoso tampoco aparecen componentes tangenciales de la fuerza, pero si se trata de un

fluido viscoso si que aparecen fuerzas tangenciales de rozamiento (Martin, 2011).

De este modo, un fluido en reposo a una presion p ejerce una fuerza “pdS” sobre cualquier
superficie plana arbitraria en contacto con el fluido en el punto, definida por un vector unitario
dS, perpendicular a la superficie. En general, la presion en un fluido depende del punto, p = p
(X, Yy, ). Asi, para un fluido en reposo la presion se define como la fuerza normal por unidad
de superficie (Martin, 2011).

8.11. Viscosidad

La viscosidad refleja la resistencia al movimiento del fluido y tiene un papel analogo al del
rozamiento en el movimiento de los sélidos. La viscosidad esta siempre presente en mayor o
menor medida tanto en fluidos compresibles como incompresibles, pero no siempre es
necesario tenerla en cuenta. En el caso de los fluidos perfectos o0 no viscosos su efecto es muy
pequefio y no se tiene en cuenta, mientras que en el caso de los fluidos reales o viscosos su
efecto es importante y no es posible despreciarlo. En el caso del agua a veces se habla del flujo
del agua seca para el flujo no viscoso del agua y del flujo del agua mojada para el flujo viscoso
(Martin, 2011).

8.12. Componentes de circuitos hidraulicos
8.12.1. Bomba hidraulica

Una bomba hidraulica es un dispositivo que convierte la energia mecanica en energia hidraulica.
Estos son tipos de bombas especificas que se utilizan en los sistemas de accionamiento
hidraulico para superar una carga, como levantar un automavil. Este sistema de accionamiento
hidraulico es una maquina que utiliza la energia de un fluido liquido para realizar el trabajo; un

ejemplo tipico de una maquina de este tipo es la excavadora (Control, 2021).

Ademas, una bomba hidraulica es una fuente mecénica de potencia que convierte la potencia
mecanica en energia hidraulica (energia hidrostatica, es decir, flujo, presion). Cuando una
bomba hidraulica opera, realiza dos funciones. Primero, su accion mecanica crea un vacio en la

entrada de la bomba que permite que la presidn atmosférica fuerce el liquido desde el depésito
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hacia la linea de entrada a la bomba. En segundo lugar, su accién mecénica entrega este liquido
a la salida de la bomba y lo empuja hacia el sistema hidraulico.

Una bomba produce movimiento o flujo de liquido: no genera presion. Produce el flujo
necesario para el desarrollo de la presion que es funcion de la resistencia al flujo de fluido en
el sistema. Por ejemplo, la presion del fluido a la salida de la bomba es cero para una bomba no
conectada a un sistema. Ademas, para una bomba que ingresa a un sistema, la presién aumentara

solo hasta el nivel necesario para vencer la resistencia de la carga (Control, 2021).

8.12.2. Bomba de engranajes

En una bomba de engranajes, el engranaje conductor recibe la potencia entregada por el motor
e impulsa al engranaje conducido. El fluido se precipita hacia el interior de la bomba debido al
vacio que se genera cuando los dientes se desacoplan durante la rotacion; de esta manera, la
camara de bombeo se define como el volumen alojado entre las crestas de dos dientes
consecutivos y las paredes interiores de la carcasa. La cdmara se desplaza por la periferia
interior de la carcasa a medida que ocurre la rotacion y, finalmente, el fluido se impulsa hacia
el exterior de la bomba cuando los dientes se acoplan entre si, (Universidad Técnologica de
Pereira, 2021).

Figura 5: Vista seccionada de una bomba de engranajes.

rem e e

Fuente. Repositorio UTP.

8.12.3. Bomba de paletas

e Se compone de un rotor que gira dentro de una carcasa y de las paletas que se encuentran

en unas ranuras que tiene el rotor, con posibilidad de desplazarse radialmente.
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e Sedividen en dos grupos, bombas de una carrera y bombas de dos carreras.
e Oscilan entre 5y 100 cm3. Pueden ofrecer presiones de servicio de hasta 150 bar.
e Sonmuy sensibles al nivel de limpieza del aceite. Un aceite con particulas en suspension

podra originar una averia en la bomba (Arroyo, 2013).

Figura 6. Bombas de paletas

cxcéntrico

Fuente: https://images.app.goo.gl/sRHMC504Xu3sfRzc8

8.12.4. Bomba con pistones

La bomba de pistdn se puede definir como una bomba de desplazamiento positivo. Estas
bombas usan un piston, un diafragma o un émbolo para mover liquidos. Estas bombas utilizan
valvulas de retencion como véalvulas de entrada y salida. La bomba de piston general es una

bomba rotativa que utiliza una rueda o eje giratorio para operar el piston (Control, 2021).

Figura 7. Bomba con pistones

Fuente. https://images.app.goo.gl/Ag17uvmZkQVjimY96



https://images.app.goo.gl/sRHmC5o4Xu3sfRzc8
https://images.app.goo.gl/Ag17uvmZkQVjJmY96
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8.13. Filtro

Un filtro es un circuito capaz de pasar (o amplificar) ciertas frecuencias mientras atentan otras
frecuencias. Asi, un filtro puede extraer frecuencias importantes de sefiales que también

contienen frecuencias indeseables o irrelevante (UTECSA, 2020).

Figura 8. Filtros.

Fuente. UTECSA

8.14. Deposito de aceites

Se debe tener una cantidad extra de aceite para operar arietes hidraulicos (cilindros de simple
accion). El nivel del deposito baja cuando se extiende el ariete y se eleva cuando el ariete
retorna. Adicionalmente el depdsito debe disponer de aceite para compensar las pérdidas de
aceite causadas por fugas o derrames del sistema (Acero y sistemas hidraulicos de México ,
2018).

Figura 9. Deposito de aceite

Fuente. ASHM
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8.15. Mangueras flexibles

Las mangueras hidraulicas son tubos flexibles disefiados para transportar fluidos y convertir la
energia en movimiento. Se usan para mediana, alta y extrema presion. Las mangueras de alta
presion tienen como mision transportar el liquido o fluido que a su vez efectuard la transmisién

de la fuerza al interior del correspondiente equipamiento hidraulico.
8.15.1. Caracteristicas

Estas pueden tener refuerzo de una y dos mallas metélicas y trenzadas desde una hasta seis
dependiendo de la presion requerida. Estas son la parte mas flexible de un sistema hidraulico
(o circuito), pero también la mas débil. Las mangueras hidraulicas estan disefiadas y construidas
bajo normas de seguridad (Supplytec, 2022).

Figura 10. Mangueras flexibles

Fuente. Supplytec

8.15.2. Manoémetro

Los medidores de presion, tambien conocidos como mandmetros, se usan para detectar e indicar
la presion fisica de liquidos y gases. En la mayoria de los casos se mide la presion relativa, que
es relativa a la presion atmosférica. También miden la presion absoluta, la presion diferencial
y la depresion. Se suelen usar manémetros de liquido, como, por ejemplo, mandémetros en U,
manometros con tubo inclinado y manometros de toro oscilante. También se usan otros
manometros, como, por ejemplo, los mandémetros de Bourdon, mandémetros de placa flexible y

manometros de capsula (PCE intruments, 2022).
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Figura 11. Manémetro

Fuente. PCE Instrumenst.

8.15.3. Mangueras de presion para circuito hidraulico

La manguera R1 es un elemento del sistema hidraulico y su funcion principal es la transmision
de potencia por medio de un fluido. Ademas, absorbe movimientos y vibraciones no deseadas.
Es para mediana presion (UTECSA, 2022).

Figura 12. Mangueras de presion para circuito hidraulico

Fuente: UTECSA

8.16. Tipos de motores eléctricos
8.16.1. Motor de corriente continua

Los motores de Corriente Directa o0 motor DC (correspondiente a las iniciales en inglés “direct
current”) es también conocidos como motor de Corriente Continua o motor CC, son muy
utilizados en disefios de ingenieria debido a las caracteristicas torque-velocidad que poseen con

diferentes configuraciones eléctricas o mecanicas ( MecatronicaLATAM, 2021).

Una gran ventaja de los motores de CD se debe a que es posible controlarlos con suavidad y en

la mayoria de los casos son reversibles, responden rapidamente gracias a que cuentan con una
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gran razon de torque a la inercia del rotor. Otra ventaja es la implementacién del frenado
dinamico, donde la energia generada por el motor se alimenta a un resistor disipador, y el
frenado regenerativo donde la energia generada por el motor retroalimenta al suministro de
potencia CD, esto es muy utilizado en aplicaciones donde se deseen frenados rapidos y de gran
eficiencia ( MecatrénicaLATAM, 2021).

8.16.2. Motor de corriente alterna

El principio de funcionamiento de estos motores se basa en el campo magnético giratorio que
crea una corriente alterna trifasica (3 fases) descubierto por Tesla y en el descubrimiento de las
corrientes inducida de Faraday; dicho campo rotante producido en el estator, induce otro campo
magnético en el bobinado del rotor, el cual tiende a acoplarse con el campo del estator y asi

producir el movimiento rotante (Universidad Nacional de la Plata, 2022).

8.17. Valvula limitadora

Su funcion es la de limitar la presion de un circuito hidraulico a un valor maximo (generalmente
ajustable en la propia valvula), su uso mas comun es como valvula de seguridad para evitar

reventones en el circuito (Gaona , 2016).

La posicion de estas valvulas normalmente es cerrada. La valvula limitadora impide que la
presién de un sistema sea mayor que la fijada manualmente a traveés de un tornillo. Al
sobrepasarse en el circuito la presion maxima permitida, la valvula abre la conexién con la
atmosfera, con lo que se reduce la presion hasta el valor nominal y cuando la valvula se abre el
aceite es dirigido al tanque y el motor se apaga. Entonces se vuelve a cerrar el orificio de purga
(Gaona , 2016).

8.17.1. Valvula de distribucion

Envian aire comprimido al actuador, o de este a la atmdsfera. Clasificar en funcion:
e NUmero de vias y posiciones
e Tipo de accionamiento
e Mision que desempefia

e Construccion interna (RENEDO, 2020).
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9. METODOLOGIA
9.1. Localizacién.

El disefio de la compactadora hidraulica automatizada de residuos solidos PET, esta ubicada en
la asociacion ASOSERMANGUI perteneciente a la provincia de Cotopaxi canton la Mana, en
la direccion de Héroes del Cenepa, Paquisha, La Mana 050202.

Figura 13. Ubicacidon geogréfica de la Asociacion ASOSERMANGUI.
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Fuente. Google Maps.
Elaborado por: Rodriguez Johnny y Angel Sigcha

10. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS:

¢Tendra la capacidad suficiente para compactar blogues de 1m x 0?80m x 0.70m, la
implementacién de una compactadora hidraulica automatizada, que sera abastecida por un
motor de 3HP monofasico de 110 V a 20A?
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11. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

Tabla 3: Técnicas e instrumentos de la metodologia.

No. TECNICAS INSTRUMENTOS

Conocer las necesidades presentes
en la Asociacion
1 Observacion ASOSERMANGUI para la
reduccion de botellas PET y poder
darle un valor agregado.

Recolectar datos de cuantos
desperdicios solidos de botella PET
genera la Asociacion
ASOSERMANGUI, ademas de
recolectar ecuaciones que ayude a
facilitar el disefio y la
implementacién de la
compactadora.

2 Recoleccién de datos

Elaborado por: Rodriguez Johnny y Angel Sigcha

Este proyecto estd centrado en las instalaciones de la Asociacion ASOSERMANGUI. La

Asociacion se encuentra ubicada en la provincia de Cotopaxi canton la mana.

11.1. Metodologia

La metodologia aplicada en esta investigacion tecnoldgica, se basa en diferentes literaturas de
autores que han llevado a cabo trabajos similares, tomando en cuentas los diferentes factores,
calculos de dimensionamientos para seleccionar los elementos esenciales para la

implementacién de la compactadora de residuos solidos como el PET.

11.2. Tipo de investigacion

11.2.1. Investigacion bibliografica cientifica.

Para lograr esta investigacion recurria a literatura de proyectos o trabajos similares para obtener
informacién clara y concisa y tener una idea mas clara al momento de implementar la

compactadora hidraulica automatizada.
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11.2.2. Investigacion de campo

Esta investigacion se llevard a cabo in situ para asi comprobar los datos reales de los
desperdicios solidos reciclables presentes en la Asociacion ASOSERMANGUI, ademas del

desempefio de la compactadora hidraulica al momento de implementarla.

11.3. Métodos
11.3.1. Método tecnoldgico

Implementar una compactadora de botellas PET con sistemas hidraulicos, pero con disefio

automatizado utilizando las tecnologias disponibles.

11.3.2. Método inductivo-deductivo

Investigar la informacion de residuos solidos especialmente de botellas PET, como su peso, su
composicion y su fuerza de compactacion. Investigar tecnologias disponibles para automatizar

una maquina compactadora.

11.4. Célculos para el disefio de la compactadora.
11.4.1. Calculos de fuerza necesaria elaborar una paca de 73 kg de peso

El envase tiene un peso de 0.06 kg aproximadamente ademas tiene una fuerza maxima de 137
N. Con una masa de envase promedio de 0.06 kg. Por otro lado, la fuerza maxima comprende
14kgf =137 N

1 .
Peso paca Kg x | s | = numero de env Ecuacion 1

0.06Kg

Donde:

Peso paca Kg: Peso de la paca que se realizara expresado en kilogramo
lenv: valor unitario de botella

0.06Kg: peso promedio de un envase de botella plastica

Numero de env: nimero final de envases obtenido
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El siguiente paso es calcular el &rea del cilindro hidraulico, donde poseemos que:

F=PXA
A= F
P
Donde:
F: fuerza.
P: presion
A area

11.4.2. Calculo del cilindro hidraulico en diametro.

b2
A==
4 A
d= |—
TT
Donde
A: Area
D: Diametro

nD?: Radio diametro al cuadrado

4: valor del radio diametro cuadrado

m: Pi

11.4.3. Calculo de la longitud de carrera del vastago.
Lc = hmax.- hmin.

Donde:

Lc: La longitud de la carrera

H méx.: altura maxima

H min.: altura minima

Ecuacién 2

Ecuacién 3

Ecuacién 4
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11.4.4. Calculo de volumen de los cilindros.

2
Aa = (di) Ecuacion 5
(Aa)? — (Va)?
Ar =1
4
Va=Aa X Lc
Vr =Ar X Lc
Donde:
Va: Volumen de avance.
Vr: Volumen de retroceso.
L: Largo interior del cilindro.
11.4.5. Calculo de caudal de aceite necesario para el sistema.
Q:AaXVa Ecuacion 6
Donde:
Q: caudal
Aa: &rea de avance
Va: velocidad de avance del vastago.
11.4.6. Calculo de la potencia requerida por la bomba
Hp = 22 Ecuacion 7
1714 X p

Donde:

HP: Energia de la bomba
Q: Caudal

P: Presion de sistema
1714: factor de conversion

p: eficiencia de la bomba



11.4.7. Calculo para el tiempo que tarda en salir el vastago del cilindro.

__Lc
" Va

t

Donde.
t: tiempo
Lc: La longitud de la carrera
Va: velocidad de avance.
11.4.8. Calculo para la seleccion de mangueras.

Q =VXA
Donde:
Q: El caudal
V: La velocidad de fluido

A area de la tuberia

11.4.9. Calculo del motor eléctrico

HP Hidraulica

HP motor elec.= -
Ef.Electric.

Donde:

HP motor elec.: Potencial del motor eléctrico

HP hidréulica: Potencia hidraulica

Ef. Electric: eficiencia eléctrica

11.4.10. Seleccién del tanque reservorio para el fluido hidraulico
C.tamque = GPM X 3

Donde:

C. tanque: capacidad del tanque reservorio

GPM: Galones por minuto

3: Factor general

26

Ecuacion 8

Ecuacién 9

Ecuacion 10

Ecuacién 11
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11.4.11. Seleccién del fluido hidraulico

Pacheco y Vaca (2022), menciona que elegir un fluido hidraulico, tenga en cuenta las siguientes
caracteristicas: viscosidad, indice de viscosidad, estabilidad a la oxidacion y resistencia al
desgaste. Estas caracteristicas determinardn cémo opera su fluido dentro de su sistema.
Ademas, el sistema opera entre una temperatura de 50 y 60°C, y para prevenir dafios no se debe
de exceder los 80°C. Tomando en cuenta estos parametros elegimos aceites ISO 68 que operan
entre 56 y 73°C.

11.4.12. Calculo de la potencia méxima que soporta las vigas del cilindro hidraulico.
F=PXA Ecuacion 12

Donde:

F: fuerza

P: presion

A: area

11.4.13. Calculo del esfuerzo permisible considerando un factor de seguridad de 2.

5= 5?“‘ Ecuacién 13
Donde:
d: esfuerzo de influencia del material
0 Flu: esfuerzo de fluencia
2: Factor de seguridad
11.4.14. Calculo de reacciones y momentos en la viga.
Calcular reacciones
Ra = Rng Ecuacion 14

Calcular momento

Ma = Mp = ZX£ Ecuacién 15



28

12. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

12.1. Anélisis para la implementacion de la compactadora automatizada
Célculo de potencia de la paca de 23 kg

Con la realizacion del calculo se determina un peso promedio de 0.06 kg y la fuerza maxima
para compactar dicho envase es de 137 N. respecto a la masa del envase promedio se establece

una medida de 0.006 kg, con una fuerza maxima de 14kgf = 137

1 env
0.06Kg
14 kgf
1env ]
0.22481 Ibf
TV—

73Kg [ ] = 1216.66 envases

1216.66 env * [ = 17033.33kfg

98BN
17033.33Kgf [ 1kgf] [ = 37565.07 Ibf = 167097.75578 N

Una vez realizado el calculo de la fuerza se procede a calcular el area sobre el hidraulico

cilindro, donde tenemos que:

4= F
P
_ 37565.07 Ifb
~2050.38 psi
A = 18.32 in?
A =0.011819331 m?

Célculo del diametro del cilindro hidraulico.

i /4 (18.32)
TC

d=483in

En los calculos obtenidos por medio de la ecuacion, nos da un valor de 4.83 in pero por la
disponibilidad del mercado se adquiero un equipo de la marca Merman, con una capacidad de
5in.
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Figura 14: Bomba hidraulica KerMan de 5in.

Elaborado por: Rodriguez Johnny y Angel Sigcha

Célculo de la longitud de la carrera del vastago.

El calculo de la longitud del vastago se realizé tomando en cuenta la altura maxima de la placa
movil que es el promedio el doble del cubo compactado mas la altura limite minima que

corresponde a la mitad del cubo.

Lc = 1.20 h max- 0.30 h min.
Lc = 0.90
Donde:

Lc: 0.90 metro
H méx.: 1 metro

H min.: 0.30 metro

Figura 15: Longitud carrera del vastago.
N F

Elaborado por: Rodriguez Johnny y Angel Sigcha
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Calculo de volumen de los cilindros.

En el mercado de fabricacion y ventas de cilindros hidraulicos tienen medidas ya por defecto

disponibles por lo cual se utilizo las siguientes medidas acorde al disefio de la compactadora de

investigacion:

0.0889 m = Diametro del cilindro 3.5 in
0.0508 m = Diametro del embolo 2 in
Longitud de la carrera vastago 0.90 m

(8.89)2
4
Aa = 62.071cm?
(62.071cm)? — (5.08cm)?
T 4
Ar = 41.77 cm?
Va = 62.071 cm? * 90 cm
Aa = 5586.39cm?3
0.00026417 gal.
1cm3
Vr = 41.77cm? * 90cm
Vr = 3759.3cm3
0.00026417 gal.
1cm3
Célculo de caudal de aceite necesario para el sistema.

a=Tm

Va = 5586.39 cm3(

) = 1.475 gal.

Vr = 3759.3cm3(

) = 0.99 gal.

cm
Q = 62.071cm? (3T)

Q = 186.2cm3/s

cm3®  0.0001 L
Q= 1862—x

1cm3

L 60seg
Q= 186.2;){

1 min

L
=11.16——
Q min.
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En el disefio de la compactadora requiere 11.16 litros por minutos de aceite segun los calculos
realizados, una vez obtenido este dato nos ayudara a elegir las mangueras correctas para el

funcionamiento de la maquina compactadora.

Figura 16: Visor del nivel de aceite.

Elaborado por: Rodriguez Johnny y Angel Sigcha
Calculo para el desplazamiento volumétrico de la bomba hidraulica GPM

L 15.8503 GPM
GPM = 186.2—x (—
S L
ls

GPM = 2.94

Para que exista un correcto funcionamiento en el cilindro hidraulico la bomba debe de entregar
un caudal de 2.94 GPM.

Calculo de la potencia requerida por la bomba

_2050.38 PSI * 2.94 GPM
B 1714 % 0.90
HP = 391

Figura 17. Bomba hidréulica.

Elaborado por: Rodriguez Johnny y Angel Sigcha



Célculo para el tiempo que tarda en salir el vastago del cilindro.

B 90 cm

" 3cm/s
t = 30s

Figura 18. Longitud del vastago.

|

Elaborado por: Rodriguez Johnny y Angel Sigcha

Célculo para la seleccién de mangueras.
Q: 0.0000186 m?/s

V:5.5m/s

A: 0.0000338m?

Q

A=%

vV
_0.000186m?/s

5.5m/s
A =0.0000338m?

= 4(0.0000338m?)
- i1
d= 0.0064m
d = 6.5mm
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Para seleccionar las mangueras adecuadas que soporten la presion de trabajo que va a ejercer la

compactadora se realiz6 el respectivo calculo dando como resultado una manquera de alta

presion de 6.5 mm.
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Figura 19. Manguera hidraulica de alta presion.

Elaborado or: Rodriguez Johny y Angel Sigcha

Calculo del motor eléctrico

3.81HP

HP motor elec. = 090

P motor elec.= 4.34 HP

Segun los datos obtenidos el disefio de la compactadora requiere un motor de 4.34 HP, pero en
el mercado no se encuentra esa especificacion para el motor por lo que considera adquirir un
motor de 5 HP.

Figura 20. Motor eléctrico de 5HP a 110V y 220V

con 1745 revoluciones por minuto.
Elaborado por: Rodriguez Johnny y Angel Sigcha

Seleccién del tanque reservorio para el fluido hidraulico
C.tamque = 2.94GPM * 3

C.tamque = 8.82 gal.
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Datos.

C. tanque: capacidad del tanque reservorio
GPM: 2.94

3: Factor general

El reservorio de fluido hidraulico segun los resultados obtenidos por la ecuacién da un valor

de 8.82 galones (gal), lo que es suficiente para abastecer el sistema hidraulico.

Figura 21. Reservorio hidraulico.

Elaborado por: Rodriguez Johnny y Angel Sigcha

Seleccion del fluido hidraulico

Segun Pacheco y Vaca (2022), menciona que el fluido hidraulico es lo que transfiere energia
en el sistema hidraulico al tiempo que proporciona lubricacion, sellado, transferencia de calor
y eliminacién de contaminacion al mismo tiempo para evitar el desgaste de los componentes
hidraulicos y garantizar un rendimiento 6ptimo. La mayoria de estos sistemas tienen una

operacion de 50 y 60°C, por consiguiente, no deben de exceder los 80°C.

Ademas, al elegir un fluido hidraulico, tenga en cuenta las siguientes caracteristicas: viscosidad,
indice de viscosidad, estabilidad a la oxidacidn y resistencia al desgaste. Estas caracteristicas

determinaran cémo opera el fluido dentro del sistema.
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Selecciones de los materiales de construccion.

Los materiales de construccion que seleccione determinaran la resistencia general, la
longevidad y la apariencia del edificio. Por lo tanto, sea cuidadoso y selectivo al seleccionar los
materiales de construccion. Para seleccionar las vigas que soportan el cilindro, debemos
considerar la presidn que este debe de soportar al momento de compactar las botellas de PET,
como ya tenemos el importe de imposicion que es de 2050.37 PSI que transformado en serie
14136.80Kpa (Pacheco Estrella & Vaca Hi, 2022).

Calculo de la fuerza méaxima que soportaran las vigas de soporte del cilindro hidraulico.
A= 0.80m * 0.80m
A = 0.64m?
Entonces
F = 14136.80Kpa * 0.64m?
F = 9047.55Kn

F = 9047550 N

Célculo del esfuerzo permisible considerando un factor de seguridad de 2.

250 Mpa.

6 =—F7
2

6 = 125Mpa

Al ser dos piezas que soportaran el peso y la presion que genere la maquina al compactar los

bloques de PET, este valor se lo debe dividir entre dos.

9047550N

Fmt =
m 2

Fmt = 4523775
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Célculo de reacciones y momentos en la viga.

Calculo de reaccion en la viga

4523775N
Ra = Rn = —

Ra = Rn = 2261.88N
Rc = 2261.88N

Célculo de momento en la viga

_ 2.2619Kn * 0.80m

Ma = Mb
@ 4

Ma = Mb = 045N * m

Calculo del médulo de seccién

M.maxima

Modul on = ————
oauto seccon 6 permisible

0.45 KN *xm
125000KNm?

Modulo seccion =

Modulo seccion = 0.0000036m?
Modulo seccion = 3.6cm?

Calculos de las columnas de la compactadora.

Para la seleccién de los materiales se basa en las normas ASTM A36, siendo estas de limite de

fluencia de 250 Mpa y una resistencia de torcién de 400 Mpa.

Datos:

F:1116.00105 Ibf 8= g

A: 1.240 in?
_ 1116.00105 Ibf
~ 1.240in?
6 = 900.00 PSI

6 = 6.20 Mpa
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Figura 22. Disefio estructural de la compactadora hidraulica.

Elaborado por: Rodriguez Johnny y Angel Sigcha

Calculo del pasador

El colador debe de aguantar la potencia que realiza el cilindro existiendo no tener qué decir a
una fuerza de 167097.75578 N que convertido a KN seria 167.09775 KN.

Para el pasador se utiliz6 del diametro 2.54 milimetros, ya que esa es la medida del agujero que

soporta el cilindro.

5= F
T 2xA
167.09775 KN

= 2(m)(0.0254m2)
8§ = 1.047 Kpa
12.2. Simulacion de la estructura de la maquina compactadora hidraulica.
En la figura 23, podemos apreciar el desplazamiento milimétrico que tendra el pin pasador de

la maquina compactadora, dando como desplazamiento un valor de 0.00205 milimetros

maximo.
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Figura 23. Desplazamiento milimétrico del pin pasador.
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Elaborado por: Rodriguez Johnny y Angel Sigcha

En la figura 24, se observa la tensién maxima permisible que tendra en pin pasador de soporte
del cilindro hidraulico de la maquina compactadora, dando como tensién méaxima de 3.5 MPa.

Figura 24. Tension m&xima permisible del pin pasador del soporte de cilindro
hidraulico.

3,522 M,

267 Lot

2‘ 131

143
0.741

0,046 Min,

e

Elaborado por: Rodriguez Johnny y Angel Sigcha
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En la figura 25, podemos apreciar la tension méxima que tendra las vigas que soportara el
cilindro hidraulico de la compactadora de residuos sélidos, dando como tension de 11.00 MPa.

Figura 25. Tensidn maxima de las vigas que soporta el cilindro hidraulico.

11,66 s

o0

617

3R

046

2,29 Mn

i

Elaborado por: Rodriguez Johnny y Angel Sigcha
12.3. Disefio del prototipo de la compactadora

Con los datos calculados anteriormente, la maquina compactadora esta disefiada para que los
soportes y su estructura logre soportar el peso de los mismos, ademas del esfuerzo de trabajo

gue esta destinado.

Los materiales de acero a usar en este prototipo se emplearon con las normas ASTM A 36 que
son los adecuados para este tipo de trabajo y se lo empleara en planchas, perfiles de tipo L y
tubos de seccion cuadrada hueca en tipo A 500, esto servira para construir el cuerpo de la

compactadora y la placa de compactacion.
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Se implemento planchas de acero de 4 pulgadas por 8 milimetros de grosor, para las columnas
que sujetan el cilindro hidraulico, mientras que para las columnas de soporte de la estructura de
la maquina su implemento tupos cuadrados de 50 milimetros de ancho y 5 milimetros de grosor,

para finalizar se usé perfiles de tipo L de 4 pulgadas por 6 milimetros para formar las vigas.

En el sistema hidraulico se empled una bomba hidraulica de 4 GPM de engranajes externos con
brinda de doble oreja con flecha recta que es la que esta disponible en el mercado y es la mas
apta para este trabajo de compactacion, se usé un obturador direccional de 4 rutas y 3 enfoques
esta nos aprueba dar orientacion del claro del hidraulico, en la misma valvula se encuentra una
valvula que regula la presion de hasta 3500 PSI. Todo este sistema hidraulico es movido por un

motor eléctrico de 5 HP

El sistema hidraulico del prototipo de la compactadora tiene instalado un depdsito de aceite,
dicho deposito es reforzado especialmente para esta funcion cuenta con un visor para visualizar
los niveles del fluido hidraulico, ademas de una tapa segura que brinda la opcion de drenar el
fluido y recargarlo por uno nuevo cuando sea necesario este tapon se encuentra ubicado en la

parte inferior.

El cilindro hidraulico del prototipo es de 3.5 pulgadas en su diametro con un véastago de 2
pulgadas de diametro y con longitud de 35 pulgadas, toda esta conexién esta dada con

mangueras hidraulicas de alta presion.



12.3.1. Planos de control de la compactadora hidraulica automatizada.

Figura 26: Planos de control de la compactadora hidraulica automatizada.
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12.3.2. Planos hidraulicos de la compactadora hidraulica.

Figura 27: Planos hidraulicos de la compactadora hidraulica.
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12.3.3. Diagrama de fuerza.

Figura 28: Diagrama de fuerza.
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12.3.4. Planos de la compactadora hidraulica automatizada.

Figura 29: Planos de la compactadora hidraulica automatizada.

5 | ) | 7 | 8
A
B
C
ELEMENTO | CTDAD | N° DE PIEZA MATERIAL DESCRIPCION MASA
1 1  |Bastidor ASTM ASDO |Acero al carbono 65 kg [
2 2 |Soporte del Rodilio |ASTM A36  (Acero al carbono 8.3K
estructurales ik
3 1 Eje del Embolo AISI 1045 [Acero con mediano
contenio de carbono 6.4Kgp
4 2 |Tapa Frontal y ASTM A36 |Acero al carbono 81.5 K
Trasera estructurales g
5 2 |Tapa Lateral ASTM A36 |Acero al carbono -
estructurales 44.6 Kg
6 1 Tapa Inferior ASTM A36 |Acero al carbono
estructurales 14 Kg
7 1 Cilindro ASTM 1045 |Acero con mediano
contenio de carbono [41-3 Kd
Tolerancis Peso
401 1.1 Kg Material:
Fecta Pt Lecaa
= Denominacion: Desplece 1:15
g,
Numero de Dibujo:
— ——— . o)
oén caoén Frrma s (Sustitueidn)

Elaborado por: Rodriguez Johnny y Angel Sigcha



13. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

13.1. Costos directos

Tabla 4: Presupuesto para la elaboracion del proyecto “costos directos”

Costos directos de la elaboracion del proyecto

N® Descripcion Valor U. | ValorT.
Materiales hidraulicos
1 Manometro de glicerina hasta 100 bar 17.87 17.87
5gal | Aceite hidraulico Premium rojo 9.80 49.00
1 1 palanca 10 GPM mando hidraulico 107.14 107.14
4 R1 3/8 presion 100 bar mangueras remachada angueras 11.16 44.64
remachadas con puntas conicas
1 Kit de accesorios de conexion de alta presion 15.00 15.00
1 R1 % presion 300 bar mangueras remachadas con 13.40 13.40
puntas conicas
1 Filtro hidréaulico con base 35.71 35.71
1 Cilindro 3 pulgadas 300.00 300.00
1 Visor de nivel incluye medidor de temperatura 15.18 15.18
1 Coupling 24 cd 37.71 37.71
1 Bomba hidraulica de engranajes 4 GPM 185.36 185.36
1 Manguera cafieria abrazadera 4.00 4.00
Materiales para motor eléctrico
1 215.00 215.00
Motor 5 HP 110/220 voltios 1720rpm
2 Acople de conexion 4.50 9.00
1 Pulsador de arranque y paro de emergencia 6.70 6.70
1 Enchufe 1.79 1.79
4 mts | Cable concéntrico 3x 12 2.10 8.40
Materiales para soporte y estructura
1 150x35cm x 2mm de plancha de acero 30.00 30.00
1 Tol 240x 80cm x 136mm galvanizado 20.00 20.00
120cm | De Angulo de 2 pulgadas de 5 mm 9.00 9.00
2 Tubos cuadrados de 50x50x4mm 48.00 96.00
130cm | Platina % X Ya 4.75 4.75
1 Plancha de acero 130x 70cm x 3mm 35.00 35.00




46

10 Pernos 5/16 x 1pulgada 0.30 3.00
2 Prisioneros milimétricos 0.25 0.50
1 Perno 5/8 x 1 pulgada 2.00 2.00
Materiales de construccion
1 Libra de electrodos 60/11 1.50 1.50
4 Discos de corte 7 pulgadas 2.00 8.00
3 Libra de electrodos 70/18 2.00 6.00
1LIT | Pintura fonda 7.50 7.50
1 Libra de electrodos 60/13 3.20 3.20
1LIT | Pintura esmalte azul brillante 4.25 4.25
1 Guaipe funda 1.00 1.00
2LIT | Diluyente 2.00 4.00
TOTAL 1297,6 $
Elaborado por: Rodriguez Johnny y Angel Sigcha
13.2. Costos indirectos
Tabla 5: Presupuesto para la elaboracién del proyecto “costos indirectos”
Costos indirectos de la elaboracion del proyecto
Detalle Cantidad Valor T.
Alimentacion 21 21
Transporte 15 15
Gastos varios 30 30
Subtotal 66 $

Elaborado por: Rodriguez Johnny y Angel Sigcha

13.3.

Tabla 6: Presupuesto para la elaboracion del proyecto “inversion total”

Inversién total

Inversion total de la elaboracion del proyecto

Detalle Valor total
Costos directos 1297.6
Costos indirectos 66
Subtotal 1363.2

Elaborado por: Rodriguez Johnny y Angel Sigcha
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1.

14.2.

Conclusiones

Nuestro disefio nos permitié construir una maquina de compactado automatizada en
base a los calculos realizados para garantizar que todos los componentes y materiales
para sus estructuras sean los adecuados y que cumplan con su funcionan, ya que se debe
toman en cuenta el peso del cilindro y la fuerza que este aplica.

La maquina compactadora produce un bloque de PET de 0.56 cm® en 10 segundos
compactando alrededor de 1.217 botellas, la fuerza aplicada para este trabajo es de
17033.33 kgf.

La compactadora de plastico logra compactar bloques de PET de 1m x 0.80m x 0.70m,
pero también puede compactar otros materiales reciclables como lo son latas de bebidas

y carton.
Recomendaciones

Al momento de compactar los materiales reciclables se recomienda vaciarlo de
cualquier liquido, asi como también retirar las tapas de las botellas de PET, esto se lo
hace con el fin de que el aire que contengan dichos envases pueda salir sin oponer una
resistencia a la compactadora.

Es recomendable que se cambie el liquido hidraulico periddicamente ya que este con el
tiempo de uso va perdiendo sus propiedades y perdera eficiencia al momento de realizar

los trabajos de compactacion.
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16. ANEXOS

Anexo 1: Evidencias fotograficas del desarrollo del proyecto

Foto 1: Instalaciéon del mandmetro de seguridad Foto 2: Comprobando los niveles del liquido
para verificar las presiones. hidraulico.
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Foto 4: Supervision de la altura minima de la
plancha compactadora.
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Anexo 5: Planos del circuito de control.

. | 2 | 3 4
CIRCUITO DE CONTROL
5%
A " |u In 3 21 »z 22 o %9
nq.-.Z n(}.iu 22 . {: % ll (
o1
U N 'R TR E N U B —|l__
| w O0000000000 o - a =
ACIOC 11525V INPUT SeACAC | |—--—/M’—j/f—(
_{ l_
LOGO! |;-
P % PROGRAMACION LADDER
5 Cwo)]
n
c OUTPUT SELST0A 9 ::.
™ 00 28 L& L&
@ (%) o
1 T 1
D SIMBOLOGIA
=% ; ALIMENTACION F-N
-q—-? PARO DE EMERGENCIA
T | PULSADORES AVANCE
— 2 Q'\u Y RETROCESO
. Al
- ] ELECTROVALVULA
E - 7 CONTACTO NA
«\W CONTACTO NC
Peso: MATERIALES:
ELECTRICOS
oo J;Z.; ,mme CIRCUITO DE CONTROL Escala
A:::b. 212022 | 9
! l#E(I:VEgEIgéAD Numero de dibujo:
| NI
1de2 ﬂ
Fecha | Nombxe TOPAX
uﬁ/ COTOPAXI | 1 @




Anexo 6: Planos del circuito de fuerza.
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Anexo 7: Diagrama hidraulico
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Anexo 8: Estructura de la maquina compactadora.

OO @EEEEEEE & @E FG

o1
YWs3
cpegoudery
cpeegg
7]

2
H
3
g g-muouvw S bl BN B et B o
14 ;vu"g?f g12151z1813] 8 2
R f b 9 - § Eg g
‘ Eé‘f 2 §§5§§= §.2§§%.§i§§gﬁ”i
3Ty Bl a2 e o
18 ILRRE REEE ?§§3i~?’ g
s AR ek e
g 5 NHEE
3 i M
‘i§
!";m._a-osmaomsambmmm—n—




Anexo 9: Aval de traduccion idioma ingles

UNIVERSIDAD
TECNICA DE
dL~_  COTOPAXI

AVAL DE TRADUCCION

CENTRO
DE IDIOMAS

SEER

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccién del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo versa:
“IMPLEMENTACION DE UNA COMPACTADORA DE PLASTICOS RECICLABLES
AUTOMATIZADA PARA LA ASOCIACION ASOSERMANGUI EN EL CANTON LA
MANA” presentado por: Rodriguez Chalacan Johnny Stalin y Sigcha Chitalogro Angel
Israel, egresado de la Carrera de: Ingenieria Electromecénica, perteneciente a la Facultad de
Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas — CIYA, lo realiz6 bajo mi supervisién y cumple con
una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del
presente aval para los fines académicos legales.

La Man4, agosto del 2022

Atentamente,

/—T /0 ///’

IL' / [,
Lic. Abedrabbo Ramos Olga Samanda Mg.

DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
C.1: 050351007-5



Anexo 10. Similitud de contenido

Quriginal

7y Twrritin

Document Information

Analyzed document 1.0.1 MAQUINA RECICLADORA_Otro.pdf (D143338256)
Submitted 8/29/2022 3:18:00 AM

Submitted by

Submitter email yoandrys. morales@utc.edu.ec

Similarity 7%

Analysis address yoandrys.morales.utc@analysis.urkund.com

Sources included in the report

SA

SA

SA

SA

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI / Pacheco_CORECCION DE LA TESISI FINAL 2022- 01

(Reparado).pdf
Document Pacheco_CORECCION DE LA TESISI FINAL 2022- 01 (Reparado).pdf (D132968540)

Submitted by: yoandrys.morales@utc.edu.ec
Receiver: yoandrys.morales.utc@analysis.urkund.com

Informe_Levantamiento_Abril_Almeida_Freire_Guerra_Jacome_Toalombo.pdf
Document Informe_Levantamiento_Abril_Almeida_Freire_Guerra_Jacorme_Toalombo.pdf

(D113066333)

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI / PROYECTO-RODRIGUEZ JOHNNY-SIGCHA

ANGEL.1.docx
Document PROYECTO-RODRIGUEZ JOHNNY-SIGCHA ANGEL 1.docx (D143296890)

Submitted by: yoandrys.morales@utc.edu.ec
Receiver: yoandrys.morales.utc@analysis.urkund.com

SANCHEZ&BARBOZA INVESTIGACION 11 2018-1L.docx
Document SANCHEZ&BARBOZA INVESTIGACION 1 2018-1.docx (D40599289)

&

0o



