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RESUMEN

En los actuales momentos el procesamiento y aprovechamiento de los recursos
energéticos, han conllevado a fomentar la industria del reciclaje que optimiza el
consumo de recursos la obtencion de materia prima, es por esta razon que la
empresa CEDAL S.A. impulsa un proyecto de reutilizacion de viruta de aluminio
para la obtencion de materia prima de calidad adecuada y reduciendo la

incidencia en el consumo de material importado.

Al tiempo que crece la demanda por estos productos aumenta también la
necesidad de contar con maquinaria especializada que facilite la realizacion de
estos procesos, esto se puede conseguir en base a la implementacion y desarrollo
de investigacion, disefio y aplicacion de sistemas mecéanicos, eléctricos,
electronicos, hidréaulicos; entre otros que al ser combinados brindan una amplia
gama de opciones que hacen posible cubrir las necesidades mas apremiantes de la

industria.

Los tesistas, sintiéndose comprometidos a desarrollar soluciones para el bienestar
de la colectividad han dedicado este trabajo de investigacion para generar el
disefio de un prototipo de maquina compactadora de viruta de aluminio que
permita, mejorar el proceso de tratamiento y reutilizacion de los “desechos”
generados en la empresa CEDAL S.A. y convertirlos en una alternativa de
mejoramiento de produccion, disminucion de desperdicio, reduccion de esfuerzo
fisico, ganancias econdmicas, tras producir briquetas que tengan una densidad de

2,2kg/dm®, utilizando un sistema mecanico e hidraulico.
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ABSTRACT

Nowadays the processing and utilization of energy resources, have led to
encourage the recycling industry to optimize the consumption of resource
obtaining raw material, For this reason the company CEDAL SA is promoting a
project to reuse of aluminum shavings strengthing the obtaining of raw materials
of adequate quality and reducing the impact of the consumption of imported

material.

Together with growing of the demand for these products, it also grows the need
for specialized equipment to facilitate the realization of these processes. This can
be achieved based on the implementation and development of this research,
design and application of mechanical, electrical, electronic, hydraulics sistems and
others that being combined provide a wide range of options that make it possible

to cover the most pressing needs of the industry.

The authors, feeling involved in the development of solutions for the welfare of
the community, have done this research to generate the design of a prototype of
chip aluminum compactor machine that allows to improve the process of
treatment and reuse of "waste™ generated in the company CEDAL SA. to make of
them alternative of improvement production, reduction of waste, reduction of
physical effart, and economical profits after producing briquettes with a density of

2.2 kg/dm3, by using a mechanical and hydraulic system.
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PRESENTACION DEL PROYECTO

El presente estudio plantea una solucion para el mejor aprovechamiento de la
viruta de aluminio presentando el “DISENO DE UN PROTOTIPO DE
MAQUINA COMPACTADORA PARA LA RECUPERACION DE
VIRUTA DE ALUMINIO QUE SE GENERA EN LA EMPRESA
CORPORACION ECUATORIANA DE ALUMINIO DE LA CIUDAD DE
LATACUNGA CEDAL S.A”.

Este Proyecto consta de partes que a continuacion se describen brevemente:

Capitulo 1.- MARCO TEORICO. Se analizan los elementos que conforman la
Compactadora, también se presenta un estudio basico de los sistemas motrices

utilizados en distintas aplicaciones en el proceso de compactacién de materiales.

Capitulo 2.- METODOLOGIA. Se estudia y determina los parametros funcionales
de la Méaquina Compactadora a partir de un cientifico realizado mediante el
desarrollo de encuestas a las industrias que se dedican al reciclaje y compactacion
de chatarra de aluminio. Se determina la fuerza necesaria para producir la

compactacién de la viruta de aluminio.

Capitulo 3.- PROPUESTA ALTERNATIVA A LA SOLUCION DEL
PROBLEMA.

En este capitulo se determina el disefio de la Maquina Compactadora, ademas una
evaluacion de los costos que implica en el disefio de la maquina.

Finalmente se adjuntan anexos que contienen varias tablas e informacion

importante para explicar cualquier duda sobre él disefio y accién del prototipo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Xi
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GLOSARIO DE TERMINOS

Aleacion: Mezcla de 2 0 méas elementos quimicos de los cuales al menos uno es
un metal.

Aislante: [Cuerpo] que impide la conduccion de energia a través de él.
Asincronico: adj. No simultdneo o no coincidente.

Bomba: Elemento que convierte la fuerza y el movimiento mecanico en potencia
hidraulica del fluido.

Briqueta: Conglomerado de algun tipo de materia en forma de ladrillo.

Columna: Soporte vertical de gran altura respecto a su seccion transversal.

Caida de presion: (Pérdida de carga). Diferencia de presiones entre dos puntos de
un sistema o componente.

Caudal: Volumen o masa de fluido que pasa por una conduccion por unidad de
tiempo.

Cavitacion: Condicion gaseosa localizada en una corriente liquida que ocurre
cuando la presion de éste es inferior a su tension de vapor.

Chatarra: Hierro o cualquier otro metal de desecho.

Depreciacion: Disminucion del valor o precio de una cosa

Poro: pequefia cavidad entre las particulas 0 moléculas que constituyen un cuerpo
solido

Residuo: Material que queda como inservible después de haber realizado un
trabajo u operacion.

Reciclar: Someter un material usado a un proceso para que se pueda volver a
utilizar.

Sintético: Dicho de un producto: Obtenido por procedimientos industriales,
generalmente una sintesis quimica, que reproduce la composicion y propiedades
de algunos cuerpos naturales

Siderurgia: Arte de extraer hierro y de trabajarlo.

Junta: Elemento destinado a prevenir o controlar el escape de un fluido o la
entrada de materiales ajenos en circuitos hidraulicos.

Lubricante: Fluido, generalmente aceite de base mineral, que forma una pelicula

entre las superficies para evitar el contacto directo entre las mismas.

XXi



Motor hidraulico: Aparato que transforma la energia hidraulica en energia
mecéanica con movimiento rotativo.

Lubricante: Fluido, generalmente aceite de base mineral, que forma una pelicula
entre las superficies para evitar el contacto directo entre las mismas.

Par: Fuerza giratoria.

Refrigerador: Intercambiador de calor utilizado para extraer el calor de un fluido
hidraulico.

Sefal: Mando o indicacion de una posicion o velocidad deseadas.

Tuberia: Conducto formado de tubos por donde se lleva agua gas o algun tipo de
fluido.

Tubo: Pieza hueca, de forma por lo comun cilindrica.

Viscosidad: La medida de la friccidn interna o la resistencia que ofrece un fluido
a fluir.

Véstago: Pieza de forma cilindrica, de didmetro constante, que se utiliza para

transmitir un empuje.
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LISTA DE SIMBOLOS
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

INTRODUCCION.

En el Ecuador la industria del reciclado no existe, lo Unico que hay son centros de
acopio de materiales, grandes y pequefios, los cuales obtienen su producto de
pequefios minadores o recolectores ambulantes; estos almacenan el material hasta
tener grandes cantidades que luego las venden a las grandes empresas para su

reutilizacion.

En lo que se refiere a viruta de aluminio en nuestro medio no existe empresa o
industria que la reprocese o reutilice es por lo que se planted este proyecto que es
disefiar un prototipo de maquina compactadora de viruta de aluminio para que la
empresa CEDAL S. A. sea capaz de reutilizar sus propio material de desecho, este

trabajo se lo realizo mediante la investigacion cientifica.

También se realizd comparaciones con maquinas existentes en el mercado
internacional de las cuales se tomaron las mejores condiciones para la realizacion

del presente trabajo de investigacion.

La realizacion de los planos con los respectivos céalculos mecanicos, hidraulicos y
eléctricos, se los realiz6 mediante un software de dibujo y disefio Ilamado
AUTODESK INVENTOR.



1.1. Antecedentes de la Investigacion.

Los postulantes plantearon realizar el estudio para el disefio de un prototipo de
maquina compactadora que permita la recuperacion de viruta de aluminio en la
empresa CEDAL S.A. Este disefio tendra un sistema mecanico e hidraulico que
garantizard el mejoramiento en la reutilizacion de la viruta como materia prima,
obteniendo varias ventajas costo-beneficio, optimizaciébn de procesos,
recuperacion de espacio fisico util; ademas de apoyar el desarrollo tecnoldgico,
dinamizar la economia local, siendo este un prototipo de maquina de féacil

utilizacion, alta seguridad y sencillo mantenimiento.

1.2. Fundamentos de disefio.

1.2.1 Definicion.

CHARLES, E. Wilson. (1990), “Diseio de maquinas teoria y practica.”
Manifiesta que: “Disefio industrial es una disciplina que trata de la concepcion
formal de los productos manufacturados. En consecuencia, debe ocuparse del
aspecto estético, de su eficiencia funcional, adecuacion productiva y comercial”.

(Pag. 13)

CASTAN, Andrés. (2004), “Libro de disefio de maquinas”. Expone: “El disefio
de ingenieria se puede definir como el proceso de aplicar las diversas técnicas y
principios cientificos con el objeto de definir un dispositivo, un proceso o un

sistema con suficiente detalle para permitir su realizacion” (Pag. 39)

IBUJES W. — MASAPANTA (2010) “Tesis”. Definen: “El disefio como una
labor creativa, destinada a la creacion, y elaboracién de productos, formas
necesarias y Utiles en el desarrollo diario de las actividades de las personas; sin

descuidar el aspecto visual, funcional y comercial de los mismos”. (Pag.6)



Los postulantes, argumentamos: El disefio como una tarea dedicada a la creacion,
y elaboracién de formas, procesos y productos practicos que faciliten el desarrollo
de las actividades propias de las personas; tomando siempre en consideracion la

calidad, estética, funcional y comercial de los mismos.

1.2.2. Consideraciones basicas del disefio mecanico.

Para mantener un criterio centrado y claro de la forma en que se realiza un disefio
tanto mecénico como otro de cualquier indole; se deberan considerar varios
aspectos que determinan la forma, dimensiones y las caracteristicas que tendra el
resultado que se esté buscando, por ello algunas de las consideraciones que mas se
manejan en disefio segin: JOSEPH E. Shigley, (1990) Disefio En Ingenieria
Mecénica.

» Resistencia, debido a que los elementos mecanicos trabajan bajo cargas
producidas por traccion, compresion, torsién o cizallamiento, el determinar
una resistencia minima que facilite la seleccion del material garantizara

igualdad o superioridad de la resistencia necesaria.

» Utilidad, este aspecto se ve relacionado al campo de aplicacion de la maquina

y su funcionamiento.

» Costo inicial de operacion y de mantenimiento bajos, se refiere al valor
monetario que es necesario para desarrollar: el disefio, la construccion, la
produccion y el mantenimiento del prototipo, no debera ser excesivo y es

recuperable en el menor tiempo posible.

» Forma y tamafio, se determinan partiendo de las necesidades de produccion

en cantidad, tiempo y de espacio requerido.

» Peso, es el resultado de una seleccion adecuada de materiales haciendo que el
elemento sea ligero para el transporte, pero sélido para desarrollar la

produccién.



Control mandos mecéanicos y eléctricos, seran de facil manipulacion por

parte del operario.

Lubricacion, debido a que los elementos mecanicos trabajan en continuo
contacto tienden a producir calor, lo que se puede controlar mediante una
pelicula protectora de aceite o grasas que reduzcan el contacto directo entre
estos.

Mantenimiento, la maquina sera desarrollada de forma que sus elementos
sean de facil reposicion, a bajo costo y en poco tiempo; tanto en adquisicion y

sustitucion.

Seguridad, dado a que todo elemento mecanico trabaja sometido a cargas,
esfuerzos y una resistencia minima; se debe emplear un factor de seguridad el
cual asegurara la vida til (confiabilidad) del elemento y la integridad del o los

usuarios.

Rendimiento, el rendimiento fija el rango en que la maquina cumple o excede

el nivel de produccién.

Facil fabricacion, entendiéndose que se seleccionaran los sistemas y métodos
mas adecuados para desarrollar esta tarea, dando mayor importancia al uso de

componentes existentes en el mercado.

Féacil operacion, simplificar las actividades al manipular y controlar una
maquina, permiten al operario prestar mas atencion al proceso de trabajo y

adelantarse a la siguiente secuencia o accion que realizara la maquina.

Conservar la estética, parte del disefio es presentar un producto til, eficiente
y de apariencia agradable; esto ultimo se debe pensar, sin que esto afecte a la
funcionalidad del prototipo. (Pags. 4,5)

1.2.3. Definicion de disefio mecanico.

JOSEPH E. Shigley, (1990) “Disefio En Ingenieria Mecénica”. Dice: “El disefo

mecanico es crear objetos y sistemas de naturaleza mecénica: maquinas, aparatos,



estructuras, dispositivos e instrumentos ademas disefiar es formular un plan para

satisfacer una demanda humana”. (P&g. 4).

ROBERT L. Mott, (2000) “Disenio De Elementos De Maquinas”. Pronuncia: “El
objetivo final del disefio mecénico es, desde luego, producir un dispositivo de
utilidad que sea seguro, eficiente y préactico. (Pag. 7).

Los postulantes, argumentamos: Al disefio mecanico podemos definir lo como:
planear, sistematizar, seleccionar y organizar un conjunto de elementos dinamicos
0 estaticos, para producir y crear un elemento capaz de satisfacer necesidades y

parametros determinados, con seguridad, eficiencia y comodidad.

1.3. Fundamentos Tedricos de Mecanica.

1.3.1. Definicion de mecanica.

JERRY D. Wilson. (1996), “Fisica I”. Expone: “La mecanica se divide por lo
general en dos partes: cinematica y dindmica. La cinematica se interesa por la
descripcion del movimiento de los cuerpos sin considerar qué es lo que causa ese

movimiento. La dinamica analiza las causas del movimiento”. (Pag. 32).

RUSSEL C. Hibbeler (2004) “Mecanica vectorial para ingenieros”. Comenta: “La
mecanica puede ser definida como la rama de la fisica que trata acerca del estado
de reposo 0 movimiento de cuerpos que estan sometidos a la accion de fuerzas. La
mecanica del cuerpo rigido se divide en dos areas: estatica y dinamica. La estatica
trata con el equilibrio de los cuerpos, esto son aquellos que estan en reposo o se
mueven con velocidad constante; mientras que la dindmica trata con el

movimiento acelerado de los cuerpos”. (Pag. 3).

Los postulantes, argumentamos: Es la rama de la fisica que estudia, analiza el
movimiento, reposo de los cuerpos, y su evolucidn en el tiempo, bajo la accion de

fuerzas.


http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
http://es.wikipedia.org/wiki/Movimiento_%28f%C3%ADsica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza

1.3.2. Definicion de dinamica.

ALONSO, Acosta. (1990), “Introduccion a la fisica, Mecanica y Calor”. Declara:
“La cinematica se interesa por la descripcion del movimiento de los objetos, sin

considerar qué es lo que causa ese movimiento”. (Pag. 57)

MARTIN J. (1997) “Cinematica y Estatica, Teoria y Problemas”. Exhibe: “ El
estado cinematica de un sélido en un instante dado, queda completamente
definido conociendo las velocidades y aceleraciones de sus puntos, medidas

respecto de una determinada referencia”. (Pag. 147)

Los postulantes, argumentamos: La cinematica describe el movimiento de un

cuerpo sélido rigido en el espacio en funcién del tiempo.

1.3.3. Definicion de estatica.

JOSEPH E. Shigley. (1990), “Disefio En Ingenieria Mecanica”. Dice que:
Equilibrio es “La ley de movimiento de particulas indica que cualquier fuerza
ejercida sobre una particula de masa producird una aceleracion de la particula. Si
suponemos que todos los elementos que se estudiardn no presentan movimiento o
cuando menos, tienen una velocidad constante, entonces toda particula tiene
aceleraciéon nula o cero. El término equilibrio estatico se utiliza también para

indicar que la particula esta en reposo”. (Pag. 37)

MARTIN J. (1997) “Cinematica y Estatica, Teoria y Problemas”. Declara: “La
Estatica es la parte de la mecénica que estudia las leyes de composicién de las
fuerzas y las condiciones de equilibrio de los cuerpos materiales. El concepto de
equilibrio de un cuerpo esta siempre referido con respecto a una referencia la cual

se considera fija en el espacio”. (Pag. 209).

Los postulantes, argumentamos: La Estatica permite conocer las leyes que

permiten componer y descomponer los sistemas de fuerzas aplicadas a un objeto



solido mientras que el Equilibrio se presenta cuando un objeto permanece
nivelado o estable, evitando de esta manera la presencia de movimiento o

variacion en su aceleracion.

1.3.4. Trabajo.

Mecanicamente descrito se refiere al movimiento de un objeto a través de una

distancia, teniendo para esto la ecuacion:

Ecuacion (1.1)

W = Fxd
Dénde:
w = Trabajo [J]
F = Fuerza [N]
D = Distancia [m]

1.3.5. Energia.

La energia hace referencia a una magnitud poseida por objetos y sistemas, esta
energia almacenada puede ser cinética o potencial; esta energia esta estrechamente

relacionada con el trabajo y matematicamente se define como:

Ecuacion (1.2)

Donde:
E = Energia cinética [J]
m = Masa [kg]

v = Velocidad [ m/s]



1.3.6. Potencia.

La potencia se resume como la rapidez con la que se puede desarrollar un trabajo;
es decir que la potencia es una relacion entre trabajo y tiempo; entonces la
definicion matematica de potencia viene dada por:

Ecuacion (1.3)

~|=

Dénde:

P = Potencia [W]
W = Trabajo [J]
t = Tiempo [s]

1.3.7. Relacion entre trabajo, energia y potencia.

ALONSO, Acosta. (1990), “Introducciéon a la fisica, Mecanica y Calor”.
Manifiesta: Al aplicar un trabajo sobre un cuerpo que estd en movimiento, este

aumenta de velocidad. Podemos entonces deducir que:

La energia cinética es igual al trabajo hecho por la resultante de todas las fuerzas
que actlian sobre un cuerpo:

Trabajo = Variacion de la energia cinética.

Ecuacion (1.4)
W=Ep-Ea=AE
Donde:
W = Trabajo rotacional [N-m]
T = Momento [ m-N]

0 = Desplazamiento angular [rad].



De este trabajo rotacional se podré obtener la relacion para determinar la potencia
rotacional. (P4g. 113)

Esta expresion vendra dada por:

Ecuacion (1.5)
w=>.m (V-V3)=AE
Donde:
W = Trabajo rotacional [N-m]
T = Momento[ m-N]
t = Tiempo [s]

® = Velocidad angular [rad]

1.3.7.1. Fuerzas y momentos de giro.

a. Componentes de una fuerza

Una fuerza queda especificada si se conoce su punto de aplicacién, cuando dos

fuerzas actuan sobre este punto, la direccion, sentido y médulo de la resultante se

determina con la regla del paralelogramo, Figura 1.1.

Figura 1.1 DESCOMPOSICION DE FUERZAS.

Fuente: Regla del paralelogramo MARTIN J. (1997) “Cinematica y Estatica, Teoria y Problemas”.
Elaborado por: Los tesistas.



b. Momento de giro o torque.

La aplicacion de una fuerza perpendicular a una determinada distancia de una
linea de accion en un eje produce un cambio de movimiento y velocidad, a esto se
le denomina momento de giro; cuando esta fuerza se aplica al centro de un eje no
se tendr& cambio de movimiento o el momento sera cero, ademas si existen varias
fuerzas con magnitudes y distancias variables, el resultado sera la suma de todos

los momentos encontrados, se muestra en la Figura 1.2.

Figural.2. TORQUE O MOMENTO DE GIRO.

Eje de giro

\ Brazo de palanca

Fuente: Nicolés Larburu, (2004), Maquinas Prontuario.
Elaborado por: Los tesistas

Para su analisis matematico tenemos las siguientes expresiones:

Ecuacion (1.6)

T == F1XC1+F2XC2+F3XC3

Donde:
T = Momento de giro o torque [m-N].
F = Fuerza [N].

C = Distancia o Brazo de palanca [m].
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c. Momento de giroy equilibrio.

El movimiento rotacional esta presente en casi todas las actividades diarias tanto
en el funcionamiento humano, el hogar o la industria; esté Gltimo hace que todas

esas actividades presenten condiciones de equilibrio, por ejemplo:

Existen objetos que necesitan tener un movimiento como los neumaticos de un
vehiculo para cumplir su funcion y otros como un puente que contrario a los
neumaticos necesita mantenerse fijo a soportes que compensen las cargas que se
le aplican en cualquier parte de su longitud evitando que gire una aplicacién se ve

en la Figura 1.3.

Figural.3 TORQUE O MOMENTO DE GIRO PARA UN EJE

=
S
-

F . .. ~. F
I Linea de accién I
de la fuerza 6

ry

- — — — — — — — —
s

t=rF

Fuente: JERRY D. Wilson. (1996), “Fisica I”
Elaborado por: Los tesistas

Para un eje donde la fuerza se aplica en un punto cualquiera tenemos:

Ecuacion (1.7)
T = rxF = rxFsen0
Donde:
T = Momento de giro o torque [m-N]
F = Fuerza [N]

r = Distancia o Brazo de palanca [m]
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0 = Angulo entre el vector r y la fuerza F

d. Equilibrio.

De manera general, equilibrio significa que las cosas estan niveladas o estables
donde los momentos producen la condicion que llamamaos equilibrio traslacional y
los momentos no equilibrados producen movimiento; es decir, que el equilibrio se
consigue al nivelar las fuerzas y los momentos que acttan sobre un objeto o
sistema, matematicamente la condicion para el equilibrio traslacional de un
sistema se tiene:

Ecuacion (1.8)

Fi=F1+F2+F3 +-- =0

Donde:

XFi= Sumatoria de todas las fuerzas que actlan sobre un cuerpo o sistema
(Condicion de equilibrio traslacional).

Mientras que la condicion de equilibrio rotacional de un cuerpo o sistema se

representa por:

Ecuacion (1.9)

2T

I
(=)

Donde:
¥T = Sumatoria de momentos
De esto se tiene el equilibrio mecéanico cuando se satisfacen las condiciones tanto

de equilibrio traslacional como rotacional.

e. Par de fuerzas.

Se denomina par de fuerzas al sistema formado por dos fuerzas del mismo mddulo

con sentidos opuestos en rectas paralelas; Figural.4.
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Figural.4 PAR DE FUERZAS Y EQUILIBRIO ROTACIONAL

s [~

Fﬁ-—

Par de fuerzas Equilibrio rotacional

Fuente: JERRY D. Wilson. (1996), “Fisica I”’
Elaborado por: Los tesistas

1.4. Disefio y Seleccion de Componentes Mecanicos.

En la fabricacién de elementos mecanicos influyen varios factores como; el grado
de oposicidon que tiene el material a ser mecanizado, el tiempo de trabajo, la
cantidad de produccion, los esfuerzos a vencer, entre otros; todas estas variables
hacen que los mecanismos que se deban emplear presenten ciertas caracteristicas
que garanticen el desarrollo del trabajo sin contratiempos y de manera continua,
por estas razones la presente seccién hara referencia de los métodos de ingenieria
méas adecuados para disefiar y seleccionar de manera adecuada los elementos

necesarios para la conformacion de cualquier tipo de maquinaria.

1.4.1. Ecuaciones basicas aplicadas en ingenieria.

A continuacién se muestra varias ecuaciones de gran utilidad usadas en el campo
de la ingenieria tanto para el céalculo de areas, secciones, volimenes de poligonos

y sélidos geométricos, como para la determinacion de su masa en funcion de la

densidad del material utilizado en su construccion.
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> Area de Poligonos: Los poligonos determinan las formas bésicas de cualquier
elemento mecénico que se desee construir; calcular adecuadamente el area de
estas formas permite establecer de manera precisa la cantidad y costo del
material que sera necesario al construir un elemento mecanico; por lo general

las formas basicas de cualquier elemento son:

Ecuacion (1.10)

Triangulo: A= %

Ecuacion (1.11)
Cuadrado: A=1%

Ecuacion (1.12)
Paralelogramo: A=bxh

Ecuacion (1.13)
Circulo: A=mnxr?

Ecuacion (1.14)
Corona circular: A =7n(R?-r?)
Donde:
A = Area [m?].
b = Base [ m].
h = Altura [m].
| = Lado [m].

R = Radio mayor [m].

r = Radio menor [m].

» Volumen de cuerpos sélidos. Los cuerpos solidos representan de forma real
cualquier elemento sea mecanico o no; el valor de volumen de estos facilitara
hallar valores de su masa y peso al relacionarlos con la densidad que presente
el material con el que seran elaborados, los cuerpos solidos de mayor uso se

muestran a continuacion:
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Ecuacion (1.15)

Piramide: V= % X b

Ecuacion (1.16)
Cubo: v=1

Ecuacion (1.17)
Prisma recto: V=axbxh

Ecuacion (1.18)
Cilindro: V =m X h x R?

Ecuacion (1.19)
Cilindro hueco: V = n x h(R? —r?)

Donde:

V = Volumen [m°].

b = Base [ m].
h = Altura [m].
| = Lado [m].

R = Radio mayor [m].
r = Radio menor [m].

a = Espesor [m]

» Densidad:
ALONSO, Acosta. (1990), “Introduccion a la fisica, Mecanica y Calor”. La
densidad o masa especifica de un cuerpo se define como la relacion entre la
masa de un cuerpo y su volumen especifico. Pag.97

Esto se resume en la ecuacion:

Ecuacion (1.20)

Doénde:

& = Densidad [%]
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m = Masa [K(g].

V = Volumen[m3].

1.5. Analisis de Tensiones

ROBERT, L. Mott. (1995), “Disefio de elementos de maquinas”. Manifiesta:
“Todo enfoque de disefio que se presenta pretende asegurar que el nivel de tension
no rebase el punto de deformacion en materiales ductiles, lo cual asegura, de
manera automatica, que la parte no se fracturara bajo la accion de una carga
estatica”. ( Pag. 61).

SHIGLEY Joseph E. & MISCHKE Charles R. (1995) “Disefio en Ingenieria
Mecanica”, dice: “Uno de los primeros problemas que enfrenta el ingeniero
disefiador es tener la certeza de que la resistencia de la parte que se disefi6 siempre
sea mayor que el esfuerzo atribuido a cualquier carga que se le pueda aplicar”.

(Pag. 27).

1.5.1. Tensiones directas.

Existen dos tipos de tensiones normales; por traccion son positivas y por
compresion son negativas; la magnitud de la tension que genera una carga
distribuida de manera uniforme a lo largo de la seccion transversal de la pieza; se

puede calcular por:

Ecuacion (1.21)

> =

Doénde:

— 1A N
c= Tensmn[E]
F = Fuerza[N]
A = Area [m?]
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1.5.2. Tension por esfuerzo de corte directo.

Esta tension se genera cuando la fuerza que se aplica tiende a cortar a través de la
pieza; como cuando un perno es sometido a cortante sobre su seccion, ya que se

supone que hay una distribucion de esfuerzo uniforme se tendra:

Ecuacion (1.22)

==

Donde:

T= Tensi()n[%].
F = Fuerza[N].
A = Area [m?].

1.5.3. Tension de esfuerzo de corte por torsion.

Cuando una pieza circular maciza se somete a la accion de un torque, la superficie
exterior experimenta la mayor tension de esfuerzo de corte por torsion; esto se

puede determinar por medio de:

Ecuacion (1.23)

, Txc
Tmax = T

Donde:
ix= ionl2L
Tmax= Tensmn[mz].
T = Torque.
¢ = Radio de la flecha o eje.

J = Momento de inercia polar.
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1.5.4. Tension por flexion en piezas de secciones no circulares.

Debido a que el comportamiento de piezas no circulares sometidas a torsion es
totalmente distinto al de las piezas circulares se deberan emplear formulas
diferentes para hallar estos valores, como en el caso de la tension por esfuerzo de
corte vertical y debida a que puede resultar dificil manejar la resolucion de
problemas concernientes al calculo de estas tensiones por tener que evaluar el
momento estatico de las secciones y dado que en la mayoria de los casos se
generaliza el uso de secciones rectangulares, circulares y en forma de | se podran

aplicar las siguientes ecuaciones respectivamente:

Ecuacion (1.24)
- , 3V
e Parauna seccion rectangular tmax = A
Ecuacion (1.25)
., . , 4V
e Para una seccion circular Tmax =
Ecuacion (1.26)
.z , \%
e Parauna seccion en forma de ltmax = oy
Donde:
/ .z N
Tmax = Tensmn[—z].
m
V = Valor de la carga maxima que soporta la seccién [N].
A = Area de la seccion [m?].
t = Espesor del alma en secciones de forma de | [m].

h = Altura del alma en secciones de forma de | [m].

1.5.5. Concentracion de tensiones.

Debido a que es casi imposible disefiar elementos mecéanicos sin someterlos a
algun tipo de cambio geométrico o de seccidn y ya que en estas variaciones se

producen la mayor concentracion de tensiones las ecuaciones béasicas para hallar
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los valores de tensién por compresion y traccion no son suficientes y se debe
recurrir al uso de un factor de concentracion para relacionar el esfuerzo maximo

real en la discontinuidad con el esfuerzo nominal; estos factores se tienen por:

Ecuacion (2.27)

K, ‘t"—o
Ecuacion (2.28)

Tmax

K, =—

Doénde:

, .. s - N
Tmax = Tension maxima por cortante [ﬁ]
, .. s - N
omax = Tension maxima normal [ﬁ]
ny . N
To = Tension nominal por cortante[—z].
m

., . N
o, = Tensién nominal normal [F]
K= Factor de concentracién para esfuerzos normales.

K= Factor de concentracion para esfuerzos por cortante.
1.5.6. Reduccion de resistencia y sensibilidad debida a ranuras.

En los elementos ranurados se experimenta un debilitamiento del material por lo
que se debe determinar un factor de reduccion de la resistencia a la fatiga que por
lo general se encuentra combinado con el factor de concentracién de tension
normal y un factor correspondiente al material nominado de sensibilidad debida a
ranuras; entonces conocido este ultimo el factor de reduccion de resistencia se

puede definir por:

Ecuacion (2.29)
Ki=1+qK.—1)
Donde:

K = Factor de reduccion de resistencia.
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K, = Factor de concentracion de tension.

q = Factor de sensibilidad debido a ranuras.

1.6. Teoria de Fallas de un Material.

Cuando se ejerce un tipo de fuerza sobre un elemento mecénico, y esto genere un
estado de esfuerzo uniaxial, se pueden comparar directamente el esfuerzo y la
resistencia para poder determinar un grado de seguridad o una futura falla del

material, las teorias de falla son:

» Teoria del esfuerzo normal maximo.

» Teoria de la deformacion normal maxima.
» Teoria del esfuerzo cortante maximo.

» Teorias de energias de deformacion.

Donde la teoria del esfuerzo cortante maximo es la mas aplicada en el disefio
mecénico; ROBERT, L. Mott. (1995), “Disefio de elementos de maquinas”. Dice:
“La teoria del esfuerzo cortante méaximo afirma que se inicia la fluencia siempre
que en cualquier elemento el esfuerzo cortante maximo se vuelva igual al esfuerzo
cortante maximo en una probeta a tensién, cuando ese espécimen empieza a
ceder”( Pag. 272)

Esta teoria anticipa que la fluencia ocurrira siempre que:

Ecuacion (1.30)

> 5y
Tmax = 2_

Donde:
Tmax = 1€Nsion de corte.
Sy= Resistencia al punto de fluencia.

n = Factor de seguridad.
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Mientras que la resistencia de fluencia en cortante o relacion de fatiga estara dada
por la ecuacion:
Ecuacion (1.31)

Ssy08'n > 0.50 X Sy = 0.5(0.7 x Sut)

Donde:

Ssy 0 $'n = Resistencia de fluencia en cortante.
Sy= Resistencia al punto de fluencia.

Sut= Resistencia ultima al punto de fluencia.

Podemos observar ejemplos de las propiedades de los aceros en el Anexo A.

1.7. Disefio de Ejes.

JOSEPH E. Shigley. (1990), “Disefio En Ingenieria Mecanica”. Dice: “Un eje
moévil o simplemente eje es un elemento rotatorio generalmente de seccion
transversal circular una barra eje, cuya funcién es transmitir movimiento y
potencia. Constituye el elemento de rotacion y oscilacion de dispositivos como
engranes, poleas, volantes, manivelas, ruedas, catalinas entre otros, y dirige la
configuracion geométrica de su movimiento. Un eje fijo es un elemento no
giratorio o estatico que no transmite movimiento y se utiliza sélo para sostener

piezas rotatorias como ruedas, poleas, rodillos y otros elementos”. ( Pag. 788)

ROBERT, L. Mott. (1995), “Disefio de elementos de maquinas”. Manifiesta:
“Una flecha o eje es el componente de los dispositivos mecanicos que transmite
energia rotacional y potencia. Es parte integral de dispositivos o artefactos como
reductores de velocidad tipo engrane, impulsores de banda o cadena,
transportadores, bombas, ventiladores, agitadores y muchos tipos de equipo para
automatizacion. (Pag. 283)

Los postulantes, argumentamos: Un eje es el componente mecanico que transmite

energia rotacional y potencia durante el proceso de trabajo, a una velocidad de
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giro determinada, constituye el soporte de componentes como engranajes, poleas
0 ruedas dentadas para cadena tanto moviles como fijos que producen sobre el eje
momentos de flexion por esfuerzo de corte que se deben analizar para la

prevencion de fallas.

Los factores méas importantes a considerar para el disefio de ejes son:

Determinar la velocidad de giro.

Calcular la potencia o torque a transmitir.

Determinar qué elementos estaran montados en el eje y su ubicacion.
Determinar el lugar adecuado de los cojinetes que soportaran al eje.
Definir la forma del eje y como transmitira la potencia.

Calcular las fuerzas radiales y axiales.

YV V.V V V V VY

Analizar los puntos criticos del eje como los cambios de didmetro, y

puntos de concentracion de tension.

A\

Especificar las dimensiones finales de cada seccion del eje.

A\

Seleccion del material con que se va a fabricar el eje.

El disefio de la forma y dimensiones de un eje o flecha se desarrolla luego de
analizar por lo menos en forma parcial todos los elementos que se fijaran sobre
este; sin embargo todos estos elementos producen sobre el eje condiciones que

generan esfuerzo o tension.

1.7.1. Fuerzas producidas por elementos mecanicos.

1.7.1.1. Deflexiones en el gje.

Por ser un eje el soporte de casi todos los elementos mecanicos implicados en la
transmision de movimiento y potencia, estos ejercen fuerzas que producen
momentos de flexion, mismos que se tomaran en cuenta para el disefio del eje que

sera Util a los requerimientos del disefiador y del fabricante.
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Un elemento mecanico sea en este caso un eje, se considera rigido cuando no se
deforma, flexiona o tuerce demasiado al aplicarle una carga exterior; mientras que
si el desplazamiento debido a la carga es grande se dice que el elemento es
flexible; para determinar el valor de deformacion debida a la flexidn que este sufre
por la accion de cargas externas se utilizan de forma més comun las ecuaciones
referidas a la aplicacion de cargas intermedias y en el centro sobre apoyos

simples.
1.7.1.2. Cargas intermedias sobre apoyos simples.

En el caso de cargas intermedias para determinar las reacciones sobre los apoyos
se utiliza la ecuacion 1.32; ademéas que para determinar los momentos que
producen estas fuerzas se usara la ecuacion 1.33; debido a que se debera generar
una fuerza que equilibre el sistema y esta seré aplicada en los apoyos.

Luego para determinar la figura de cortante y de momento, que mostrara el lugar
mas expuesto a la carga critica se hara referencia a los valores obtenidos de cada

uno de los momentos que produzcan las fuerzas aplicadas.
1.7.1.3. Cargas en el centro sobre apoyos simples.

En este caso para hallar el valor de las reacciones sobre los apoyos se puede

utilizar la ecuacion:

Ecuacion (1.32)
RA=RB =
Donde:
RA = Reaccion sobre el apoyo a.
RB = Reaccion sobre el apoyo b.

W = Carga aplicada

Luego para hallar el momento que producen estas cargas se debera utilizar la

siguiente expresion:
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Ecuacion (1.33)

M =¥(L—x)

Donde:

M = Momento.

L = Longitud donde se aplica la carga.

W = Carga aplicada.

X = Distancia media donde se ubica la carga.

Luego para hallar los valores que se usaran para trazar el diagrama de cortante se

resolvera la ecuacion:

Ecuacion (1.34)

Dénde:

V = Cortante.

W = Carga aplicada.

X = Distancia media donde se ubica la carga.

Mas casos de deflexion en vigas se muestran en el Anexo B.

1.8. Factor de Disefo.

Es un valor muy importante a considerar, por ser utilizado para obtener un
resultado adecuado en las primeras aproximaciones de los resultados obtenidos de

los calculos desarrollados.

ROBERT, L. Mott. (1995), “Disefio de elementos de maquinas”. Manifiesta:
“Bajo condiciones industriales tipicas se sugiere el factor de disefio de N = 3. Si la
aplicacion es en extremo suave, tal vez se justifique un valor tan bajo como N = 2.
Bajo condiciones de choque o impacto debe emplearse N = 4 0 mas alto y se

recomienda llevar a cabo pruebas exhaustivas”. (Pags. 154)
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1.8.1. Anélisis de placas planas.

El analisis de las placas planas sujetas a cargas laterales, flexionan en todos los
planos verticales. Las placas pueden clasificarse en: placas gruesas: en que es
importante el esfuerzo cortante transversal; placas de espesor promedio: en que
predomina el esfuerzo por flexion; placas delgadas: que dependen en parte de la

traccion directa y membranas: que se sujetan solo a traccion directa.

Las formulas de las placas planas dadas se aplican principalmente a las placas de

espesor promedio, de espesor constante con carga simétrica.

Ecuacion (1.35)

Sm=kY2 Sm=kL o Sm=k<

t2 t2 t2
La primera ecuacion es para una carga uniformemente distribuida w, Ib/pulg®: la
segunda soporta una carga concentrada P, libras y la tercera un par C, por la
longitud unitaria. Las combinaciones de estas cargas pueden tratarse por

superposicién. Los factores k se dan en las tablas.

1.9. La Prensa

La prensa es una maquina herramienta que tiene como finalidad lograr la
deformacion permanente o incluso cortar un determinado material, mediante la

aplicacion de una carga.
1.9.1. Tipos de prensas

La clasificacion esta en relacion a la fuente de energia, ya sea operada
manualmente o con potencia. Las maquinas operadas manualmente se usan para
trabajos en lamina delgada de metal, pero la mayor parte de maquinaria para

produccidn se opera con potencia.
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Las prensas pueden clasificarse por su fuente de poder en:
e Las prensas hidraulicas

e Las prensas mecéanicas

Debido a su construccion, las prensas hidraulicas pueden ser fabricadas de formas
particulares a bajo costo, pueden ser disefiadas con diferentes direcciones de

accion y movimientos.

Tabla 1.1 COMPARACION DE PRENSAS

Velocidad de Longitud de

Fuerza Capacidad la mesa la carrera Control
Mecanica Mayor que la
de hidraulica,
w : . La carrera debe
suposicion  6000Tonf wvariable limitada )
terminar
enla durante la
carrera carrera
Hidraulica, La carmrera se
relativame | 50000Ton Lenta, puede detener v
Hasta 2.5 mts
nfe f constante TEgTesar en
constante cualquier punto

Fuente: http://www.fluidica.com/PrensasHidraulicas.htm
Elaborado por: Los Tesistas.

Las prensas hidraulicas usualmente tienen una carrera mas larga que las prensas
mecanicas, otra ventaja es que la carrera es ajustable, caracteristica deseable para
flexibilizar la operacion, y con controles neumaticos podemos evitar el impacto o

limitar las fuerzas.

Las prensas mecanicas son comunmente usadas para embutir pero el uso de
prensas hidraulicas se ha incrementado, y existen aplicaciones en las que estas
ofrecen algunas ventajas por sobre sus similares mecanicas y en algunos casos la
operacion solo puede ser realizada por una prensa hidraulica.

www.asafmaquinarias.com/prensas_prensas/c_90_84.html.
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Figural.5 PRENSAS HIDRAULICAS

Fuente:http://www.fluidica.com/PrensasHidraulicas.htm
Elaborado por: Los Tesistas.

1.9.2. Desventajas de una prensa hidraulica.

e Consumo de energia eléctrica.
e Costo del equipo.

e Mantenimiento del equipo
1.9.3 Ventajas de una prensa hidraulica.

e Precision en el manejo de presiones.

e Se puede aplicar fuerzas de mayor valor a velocidad constante con recorridos
largos o cortos.

e Se obtendra mayor seguridad al realizar trabajos de alta precision.

e Optimizacion de tiempo de trabajo.

1.10. Seleccién de Sistemas Hidraulicos.

1.10.1. Definicion de hidraulica.

El nombre correcto es Oleohidraulica al ser el aceite el fluido que generalmente

circula por las tuberias, en el lenguaje practico se nombra como Hidraulica.
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Su definicién seria: la técnica hidraulica tiene por objeto el estudio de las leyes de

equilibrio y movimiento del aceite hidraulico con miras a su aplicacion préctica.

1.10.2. Ventajas.

» Simplicidad. Hay pocas piezas en movimiento (bombas, motores y cilindros).

» Flexibilidad. El aceite se adapta a las tuberias y transmite la fuerza como si
fuera una barra de acero.

» Tamafo. Es pequefio comparado con la mecanica y la electricidad a igual
potencia.

» Seguridad. Salvo algun peligro de incendios en ciertas instalaciones.

» Multiplicacion de fuerza. Ya visto es la prensa hidréulica.

1.10.3. Desventajas.

» Limpieza. En la manipulacién de los aceites, aparatos y tuberias, como el
lugar de ubicacion de la maquinas.

» Alta presion. Exige un buen mantenimiento.

» Precio. Las bombas los motores, valvulas proporcionales servo vélvulas son

caras.

1.10.4. Principios bésicos de hidraulica:

Se principios basicos se basan en el aceite que se utiliza por ser un factor esencial

para que funcione el sistema. Por lo tanto:

Los aceites no son comprensibles pero si elasticos.
Los aceites transmiten en todas las direcciones la presion que se les aplica.
Los aceites toman la forma de tuberia o aparato, por lo que circulan en cualquier

direccion.
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Los aceites permiten multiplicar la fuerza en un sistema hidraulica. Las fuerzas

aplicadas y transmitidas son directamente proporcionales a sus superficies.
1.10.5. Presion.

La presion se define como la distribucion de una fuerza en una superficie o area
determinada.
Ecuacion (1.36)

Donde:
F=Fuerza[Kgf]

. [Kef
P=Presion. [—gz]
cm

S=Superficie[cm?]

1.10.6. Caudal.

Volumen de fluido que atraviesa una determinada seccion transversal de un

conductor por unidad de tiempo.

Ecuacion (1.37)

_Nxv[ l

Q= 103

min
Donde:

Q=Caudal [ﬁ]

V=caudal dado por la bomba[cm]3

10°= Tiempo[min]

N= Revoluciones por minuto

Este caudal tedrico es el producto de la multiplicacion del volumen de expulsion

V por giro N:
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Q= V*N

Donde:

_ dm3
Q—C&Ud&'(ﬁ)
N= Revoluciones por minuto

V = Desplazamiento geométrico[cm]?

1.10.7. NUmero de Reynolds.

Ecuacion (1.38)

Los diferentes regimenes de flujo y la asignacion de valores numéricos de cada

uno fueron reportados por primera vez por Osborne Reynolds en 1883.

Reynolds observo que el tipo de flujo adquirido por un liquido que fluye dentro

de una tuberia depende de la velocidad del liquido, el diametro de la tuberia y de

algunas propiedades fisicas del fluido.

Asi el nimero de Reynolds es un nimero a dimensional que relaciona las

propiedades fisicas del fluido, su velocidad y la geometria del ducto por el que

fluye y esta dado por:

D.v.
Re L

Donde:
Re = Numero de Reynolds
D = Diametro del ducto [L]

v = Velocidad promedio del liquido (5)
p= densidad del liquido ()

u=viscosidad del liquido (%)

Ecuacion (1.39)

30



1.10.8. Ley de continuidad.

Establece que el caudal es constante a lo largo de un conducto aunque este tenga
diferentes secciones, por lo general los conductos son circulares y haciendo
relacion con la velocidad con la que circula el fluido se tiene la siguiente

expresion matematica.

Ecuacion (1.40)
@rxrH)xV, = @rxry,?)xV,
Dénde:
n= Constante 3.1416
r1= Radio principal [cm]

r»= Radio secundario[cm]|

V= Velocidad [ﬁ]
1.10.9. Teorema de Bernoulli.

Un fluido hidraulico cuando trabaja contiene tres tipos de energia:

» Energia potencial: Depende de la altura y masa del liquido.
» Energia hidrostatica: Es debida a la presion.
» Energia cinética: O llamada hidrodindmica debida a la velocidad.

Este principio establece que la suma de estas energias debe ser constante en los
distintos puntos del sistema y debido a que en el sistema se generan pérdidas por
diversos factores, estas también deberan ser tomadas en cuenta, esto se resume en

la siguiente expresion:
Ecuacion (1.41)

2
P |4 P
h171+L:h2—2

2
2 ” + % + perdidas regulares y singulares
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Dénde:

h = Altura

P = Presion

v = Peso especifico del liquido.
V = Velocidad

g = Aceleracién gravitatoria
De esto que también se tiene:

h = Energia Potencial.

5 = Energia de presion.

v? . .
29 Energia cinética o de velocidad.

1.10.10. Teorema de Poiseuille.

La reduccion de la energia de los segmentos de estrangulamiento significa una

pérdida de potencia. Estas pérdidas de potencia se pueden cuantificarse midiendo

la reduccién de la presién y el aumento de la temperatura. La reduccion de la

presion depende de los factores:

» Viscosidad

» Velocidad del caudal

» Formay longitud del segmento de estrangulamiento

» Tipo de caudal (laminar o turbulento)

Esto se calcula mediante la formula de Hagen Poiseuille

2.A
Q=a.dp /Tp

Ecuacion (1.42)

Donde:

a=Coeficiente de flujo

AD= area del segmento de estrangulamiento (m)
Ap = reduccion de la presion (Pa)

d = densidad del aceite (-9) P
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1.10.11. Caida de presion o pérdida de carga.

Es la pérdida de presion que sufre un aceite al pasar por una tuberia valvula o

aparato, la siguiente expresion matematica permitira determinar este valor:

Ecuacion (1.43)
Ap = 4,15+ VKk+L*Y x Q/d4
Dénde:
Ap=Caida de presion [Bar]
d=Diametro de tuberia [cm]
V\=Viscosidad aceite [St].
L=Longitud [m]

Y=Peso especifica del aceite[1]

_ Lt
Q=Caudal [min
Ademas se puede utilizar la ecuacion:

Ecuacion (1.44)
Ap = P1-P2
P,=presion inicial
P,=presion final.
VILORIA, José. (1998), “Neumatica hidraulica y electricista aplicada, Fisica

Aplicada” Sexta Edicion, Editorial Thomson Paraninfo, México.

1.11. Elementos de Circuitos Hidraulicos.

Los sistemas hidraulicos se componen de varios elementos que permiten al
sistema desarrollar la fuerza necesaria a mas de que brindan la posibilidad de

controlar el proceso, basicamente se tienen:

> Bombas.
> Tuberias.

> Valvulas.
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» Depositos.

» Cilindros o botellas.
» Motores.

» Filtros.

Los célculos a realizar para obtener nuestro circuito hidraulico, parte de las

formulas empleadas se puede observar en el Anexo C.

1.11.1. Bombas hidraulicas.

Son elementos encargados de impulsar el aceite o liquido, transformando la
energia mecénica rotatoria en energia hidraulica, en la figura 1.6 se puede apreciar

algunos tipos de estas.

Fﬁural.G VARIOS TIPOS DE BOMBA HIDRAULICAS.

Fuente: http://www.sapiensman\neumaticaehidraulica.htm.
Elaborado por: Los tesistas

El proceso de transformacion de energia se efectla en dos etapas: aspiracion y
descarga, la succion es provocada cuando al comunicarse energia mecanica a la
bomba, esta comienza a girar y genera una diferencia de presiones entre la bomba
y el depdsito, luego; la descarga se presenta cuando el aceite es llevado por la
bomba a la salida, de acuerdo a la forma constructiva se asegura que el fluido no
retroceda y es alli donde este no tiene otra opcion que ingresar al sistema donde
encuentra espacio disponible, en el Anexo D se muestran ejemplos de tabla para

la seleccion de bombas hidraulicas .
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La potencia de bomba se calcula por medio de la siguiente ecuacion:

Ecuacion (1.45)

__QxP
pPa =0

Donde:
Pa = Potencia de motor (Cv)

Q = caudal [ﬁ]

Dentro de los factores que se deben tomar en cuenta para seleccionar una bomba

adecuada para la aplicacion a realizar se tienen:

» Cilindrada.
» Caudal Teorico.

» Rendimiento Volumétrico.
1.11.2. Cilindrada.

Es el volumen de aceite que la bomba puede entregar en cada revolucion, se puede
determinar por la ecuacion:

Ecuacion (1.46)

_ . (p*-d*)
C=m ” l

Donde:
C = Cilindrada [
Rev
D= Diametro mayor del engranaje.

d =Diametro menor del engranaje.

| = Ancho del engranaje.

1.11.3. Caudal tedrico.

Es el caudal que deberia entregar la bomba de acuerdo al disefio, se puede

determinar por la ecuacion:
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Ecuacion (1.47)
Q,=CxN
Donde:

C = Cilindrada [%]

N= Rpm[@].
1.11.4. Rendimiento volumétrico.

Es la relacion entre el caudal real y el caudal tedrico:
Ecuacion (1.48)

Ny =22 100

Qr
Donde:

Qg = Caudal real.
Qr= Caudal teorico.

1.11.5. Clasificacion de Bombas Hidraulicas

Figural.7 CLASIFICACION DE BOMBAS HIDRAULICAS

CONSTANTE (Cilindrada
constante)

VARIALE (Cilindrada ‘

varizble)

CAUDAL

[ BOMBAS HIDRAULICAS DIENTES EXTERNOS

ENGRANAIES DIENTES ITERNOS
LOBULOS  ROTOR
DESEQUILIBRADAS

PALETAS |—— Q
EQUILIBRADAS

PISTONES

CONSTRUCION

DESEQUILIBRADAS
EQUILIBRADAS

Fuente: MANUAL DE MECANICA INDUSTRIAL (2000), “Neumatica e Hidraulica Tomo II.

Elaborado por: Los Tesistas.
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a. Bombas de Desplazamiento Positivo.

Dentro de la Oleohidraulica se necesita trabajar a grandes presiones, por tanto las
bombas hidraulicas normales no son suficientes para lograr este objetivo, es alli
donde las bombas de desplazamiento positivo cumplen con su funcion, que es; ser
capaz de entregar un caudal constante de liquido y soportar (dentro de sus limites)
cualquier presién que se requiera, entre estas tenemos las que a continuacion se

mencionan.
b. Bomba de Engranaje Interna.

Son de construccion muy compacta crean un vacio mas acusado debido a su

estanqueidad, dan menos presion y caudal que la de engranaje externo.
c. Bomba de Rotor (Lobular).

Esta bomba funciona siguiendo el principio de la bomba de engranajes de dientes
externos, es decir, ambos elementos giran en sentidos opuestos, con lo que se
logra aumentar el volumen y disminuir la presion y por ello conseguir la

aspiracion del fluido.

Por la forma constructiva de los engranajes el caudal desplazado puede ser mayor.
Se genera una sola zona de presion, por lo cual esta bomba constituye una del tipo
desequilibrada, y al no podérsele variar la cilindrada, se dice entonces que la

bomba es de caudal constante.
d. Bombas de Paletas.
Son bombas de caracteristicas intermedias entre las de engranajes y pistones. El

caudal es de 2 a 900 I/min presién 10 a 200 kg/cm? y rpm 1200 a 4000. El aceite
apropiado es de 3a 9 E1.
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Son muy silenciosas caudal con muy pocas pulsaciones muy sensibles a las puntas

de presion pudiendose romper las paletas.

e. Bombas de Paletas Equilibradas.

Son de caudal constante. Se llama de paletas equilibradas por la posicion de las
bocas por donde entra y sale el aceite. Las dos bocas de entrada y salida

comunican con las dos bocas de entrada y salida.

1.12. Fluidos hidraulicos.

El rendimiento y vida de servicio de todos los componentes de un sistema

hidraulico son afectados por el fluido del sistema, este debe cumplir con funciones

como:

» Transmitir la presion a otra parte del sistema.

» Lubricar las partes moviles de los equipos y prevenir el contacto directo de
metal con metal.

» Debe rechazar el calor producto de la transformacion de la energia, es decir

sirve para el enfriamiento.

Amortiguar vibraciones causadas por picos de presion.

Proteger contra la corrosion.

Eliminar particulas abrasivas.

vV V VYV V

Transmitir sefales.

Los principales parametros para seleccionar un fluido hidraulico son:

» Velocidad de operacion.

» Condiciones atmosféricas circundantes.

» Calor generado en el sistema y rango de temperaturas a los que se va a
trabajar.

» Condiciones economicas.

Y

Disponibilidad en el mercado.

» Nivel de presion requerida.
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» Seguridad operacional.
» Expectativa de vida del servicio.

1.12.1. Viscosidad.

La viscosidad de un fluido se puede definir como la resistencia que opone un
fluido a fluir, es una medida de friccion interna de un fluido es también la

habilidad de un fluido para prevenir contacto directo de las partes en movimiento.

MANUAL DE MECANICA INDUSTRIAL (2000), “Neumatica e Hidraulica,
Tomo II”, Editorial Cultural S.A., Madrid Espaia.

1.13. Simbolos hidraulicos.

Son usados de manera global en el disefio, operacion y mantenimiento de sistemas
de potencia fluida, conocer esta simbologia ayuda a la lectura de diagramas y
circuitos hidraulicos que utilizan diversos equipos y elementos, en el Anexo E se

muestran las tablas con los correspondientes simbolos hidraulicos.
1.14. Accesorios Hidraulicos.

Dentro de los accesorios mas usados en los circuitos hidraulicos tenemos:
» Cilindros o actuadores.

» Valvulas.

» Depositos.

» Filtros.

» Mandmetros.

1.14.1. Cilindros Hidraulicos.

Cuando la energia hidraulica debe convertirse en un desplazamiento lineal de una

fuerza, deben utilizarse como elemento transformador los cilindros hidraulicos

39



estos se componen de una camisa, un vastago, las tapas del piston y embolo,
bocas de aceite, amortiguacion fin de carrera, evacuacion de fugas de aire,

empaquetadura y retenedores y juntas metalicas. Figura 1.8.

1.14.2. Fuerza hidraulica en un cilindro.

La fuerza ejercida por un piston depende de la presion de trabajo, el area de
aplicacion de la presion y del roce de las juntas o sellos, la fuerza tedrica se
obtiene de la ecuacion:

Ecuacion (1.49)

F =PxS

Donde:
F =Fuerza
P =Presion

S =Superficie

Figural.8 PARTES DE UN CILINDRO HIDRAULICO

CONEXION NEUMATICA
DE ACUERDO A NORMA
150 PESTARA PARA

GUARNICION DE ESTANQUESIDAD WALVULA DE CONTROL CENTRAR LOS
CON LABIO LIMPIADOR DE V VASTAG 0 DE  AMORTIGUACION

= Y

BUJE DE GUIAS EN BRONCE

WALVULA DE DISCO
FLOTANTE PARA
nnnnnnnnnnnnn

- ﬁ HE ﬂ

Fuente: http://www.lbservice.com.ar/images/photos/nws/4_esquema_cilindro.jpg
Elaborado por: Los tesistas

SINTETIZADO CON __ GRAM
CAFACIDAD AUTCLUBRICANTE

1.14.2.1. Velocidad De Un Cilindro:

Es el movimiento que se da al vastago en avance o en retroceso en una unidad de

tiempo, se determina mediante la siguiente ecuacion.
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Ecuacion (1.50)

_10+Q

Donde:
V= Velocidad en m/min
Q=Caudal en Litros/min

S=Seccion Cilindro en cm?

1.14.2.2. Tiempo en efectuar una carrera.

Es el tiempo en que tarda el realizar un ciclo de trabajo el piston, este se define
por la expresion.

Ecuacion (1.51)

__S*h
= 2¢

Donde
S= Superficie de camisa cm?
h= Carrera en cm

Qe= Caudal efectivo que le llega en cm®/seg.
1.14.2.3. Consumo de Aceite.

Es un factor de suma importancia y que de este depende parte de la cantidad de
aceite necesaria para llenar el sistema hidraulico para la aplicacion que se
requiera, este queda determinado por:

Ecuacion (1.52)

txD%+h
41000

Consumo de aceite (dm?) =

Doénde:

D= Diametro camisa en cm

Ca,= Consumo de aceite en retroceso.
D=Diametro camisa en cm

d= Diametro de vastago en cm.

41



» Tipos de Cilindros.

En la actualidad son muy utilizados los cilindros que se muestran en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2: TIPOS DE CILINDROS.

TIPO

SUB-TIPO(S)

APLICACIONES

Retomo por gravedad

Elevacion, gatos.

Simple efecto

Retomo por fuerza exterior

Asociado a aparatos elevadores

Retomo por muelle

Normalmente trabajos ligeros

Vastago simple

El mas utilizado en aplicaciones
generales

Daoble efecto

Vastago pasante

Para mayor rigidez mecanica o
apoyo del vastago

Telescopico

Simple efecto

Carreras largas

Daoble efecto

Longitud minima en retraccion

Hidroneumatico

Combinacién de cilindros
hidraulicos y neumaticos

El cilindro confiere rigidez al
movimiento de un cilindro
neumatico

Fuente: SERRANO.

Nicolés, (2002) “Oleo hidraulica"

Elaborado por: Los Tesistas.

1.14.3. Deposito O Tanque.

El deposito o tanque actiia como reserva de aceite, separa el aceite del aire, evacua

el calor lleva dentro o encima la bomba, soporta el motor hidraulico y montajes

modulares, un tanque hidraulico consiste en un espacio de cuatro paredes

normalmente de acero, con un fondo a desnivel, una tapa plana con una placa de

montaje, cuatro patas, lineas de succion, retorno, y drenaje; un tapon de drenaje,

un nivel de aceite, un tapon para rellenado y respiracién; una cubierta de registro

para la limpieza y un tabique separador o placa deflectora, en la figura 1.9 se

muestra el tipo de tanque mas utilizado en la industria.

La consideracion general para calcular el tamafio del depésito consiste en que el

tamario debe ser aproximadamente tres veces mayor al caudal que da la bomba.
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Figura 1.9 DEPOSITO HIDRAULICO Y SUS PARTES.

_____

mmu
;w .NL[U'" 4

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos82/diseno-instalacion-
circuitos-hidraulicos-potencia/image004.jpg
Elaborado por: Los Tesistas

1.14.4. Valvulas Hidraulicas.

El control de una instalacion hidraulica se realiza mediante valvulas, es mision de
las mismas regular la presion, el caudal, distribuir o cerrar cierta parte del circuito,
regular la potencia que debe transmitir la instalacién procurando que sus pérdidas

sean minimas.

1.14.5. Tipos de vélvulas.

Existen varias tipos de valvulas que se utilizan en el control de circuitos
hidréaulicos, entre estas tenemos:

» Valvulas distribuidoras.

» Valvulas reguladoras de presion.

» Valvulas reguladoras de caudal.

» Valvulas de cierre o bloqueo.
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Figura 1.0 EJEMPLO DE VALVULAS.

—
Simbolos
Valvulas de dos vias graficos

» A B

A [ L]
P o B
2] 1 x
~ T I
Dos rutas, P ¥

de flujo

Valvulas de cuatro vias

A A B
A 3
B 4 ><
Cuatro B S
rutas de

flujo

Fuente: TUTOR LUBRICACION SHELL (2011) Aceites-Hidraulicos (1).pdf
Elaborado por: Los Tesistas

1.14.6. Filtros.

Para prolongar la vida atil de los aparatos hidraulicos es de vital importancia
emplear aceites limpios, de buena calidad y no contaminado, la limpieza de los
aceites se puede lograr reteniendo las particulas nocivas o dafinas y efectuando
los cambios de aceite en las fechas y periodos que establecen los fabricantes o que
determinan las especificaciones técnicas del sistema o elementos del circuito, los

elementos que se consideran contaminantes son:

» Elaguay los écidos.
» Particulas metélicas.
» Hilos y fibras.

» Polvo particulas de juntas y pintura.

La funcién de un filtro mecanico es remover la suciedad de un fluido hidraulico,
esto se hace al forzar la corriente fluida a pasar a través de un elemento poroso
que permite el paso del aceite pero captura la suciedad.

Los elementos filtrantes se dividen en: elementos filtrantes de profundidad y

elementos filtrantes de superficie.

Los elementos filtrantes de profundidad obligan al fluido a pasar a través de

muchas capas de un material de espesor considerable, donde la suciedad es
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atrapada a causa de la trayectoria sinuosa que adopta el fluido, el papel tratado y

los materiales sintéticos porosos cominmente usados en estos elementos son:

» PAPEL MICRONIC. Son de hoja de celulosa tratada tiene un grado de
filtracion de 5 a 160p.

» FILTROS DE MALLA DE ALAMBRE. El elemento es una malla de un
tamiz mas 0 menos grande, normalmente de bronce fosforoso.

> FILTROS DE ABSORCION. Son de algodon, papel y lana de vidrio.

» FILTROS MAGNETICOS. Son filtros caros y no muy empleados, deben ser
dimensionados convenientemente para que el aceite circule lo mas lentamente

posible para que los elementos magnéticos atraigan las particulas ferrosas.

En los elementos filtrantes de superficie la corriente de fluido tiene una trayectoria
de flujo recta, la suciedad es atrapada en la superficie del elemento que esta
orientada hacia el flujo del fluido, la tela de alambre y el metal perforado son tipos

comunes de materiales usados en estos elementos.

1.14.7. ManOmetros.

Son instrumentos que sirven para medir la presion y pueden ser de dos clases:
» Los que equilibran la presion desconocida con otra que se conoce.
» Los que la presion desconocida actla sobre un material elastico que produce el

movimiento utilizado para medir la presion.

1.14.8. Tuberia.

Es el término general que abarca las varias clases de lineas conductoras que llevan

el fluido hidraulico entre los componentes.
Los sistemas hidraulicos usan tres tipos de lineas conductoras: tuberia de acero, y

manguera flexible, los tres puntos esenciales para escoger los tubos y empalmes

son el material, el didmetro interior y el espesor de la pared mas conveniente para
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el circuito, en lo que se refiere a materiales de tuberia las normas recomiendan el
empleo de acero blanco laminado en frio, sin soldadura, o bien acero de

caracteristicas similares.

Tabla 1.3. TABLA PARA SELECCIONAR EL DIAMETRO INTERNO
DE LA TUBERIA HIDRAULICA.
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Fuente: Manual de Hidraulica Industrial VICKERS
Elaborado por: Los tesistas.

1.14.8.1. Célculo del espesor y diametro interior de la tuberia.

Para esto se debe tener en cuenta la presion maxima del circuito, y para esto se

recurre a la ecuacion:
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Ecuacion (1.53)

__ P«d
T 248

DONDE:

e = Espesor de la pared en mm.

d = Diametro interior de la tuberia en mm.
P =Presion méxima en bar.

o =Tensién méxima a la traccion en kg/cm?

De 400 a 600 kg/cm? para el acero, 150kg/cm? para la fundicion.

Ecuacion (1.54)
d=46%2

d = Diametro interior en mm para presiones superiores a 200bar
d=19V0
Q = Caudal en I/min.

1.14.9. Racores.

Las tuberias hidraulicas no pueden unirse directamente a los aparatos hidraulicos
se necesitan racores o bridas, en los tubos roscados la conicidad normalizada es
del 6,25%; el corte y el roscado de los tubos deben efectuarse con herramientas y
terrajes en buen estado, las roscas utilizadas son: roscas métricas cénica, 0 norma

NPT, y la rosca gas conica, o normal BSP.

1.14.10. Juntas o sellos.

Las juntas o sellos se utilizan para mantener las presiones, produciendo un efecto
de estanqueidad entre los dos elementos de que se trate, los tipos de juntas o sellos
son:

1.- Positivos

2.- Negativos

3.- Estéaticos

4.- Dindmicos
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Las juntas positivas no permiten las fugas de fluido, las juntas negativas permiten
una pequefia fuga para la lubricacion, las juntas estaticas estanqueizan sin

movimiento, las juntas dindmicas estanqueizan con movimiento.

a. Factores que determinan la eleccion de la una junta.
La presion de trabajo, el tiempo de trabajo de la méaquina, la velocidad de
deslizamiento en la superficie de roce, el acabado superficial, las condiciones

ambientales y la temperatura media y maxima de trabajo.

b. Juntas Toricas (O-Ring).

Es un tipo de junta estatica que tiene una seccion redonda y que en el montaje
admite una compresion. ElI O-ring se instala en una ranura anular maquinada en
una de las partes a acoplar. En las instalaciones esté es comprimido por ambas

partes de didmetro interior y exterior.

1.15. Seleccidn de Sistemas de Control Eléctrico.

1.15.1. Definicion de Control Eléctrico.

TELEMECANIQUE. (2002) “Manual electrotécnico”. Manifiesta: La palabra
control significa gobierno, mando, regulacion, es decir el poder de establecer
acciones deseadas. En el caso del control de motores significa accionar estos en
momentos y de forma determinada para ejecutar trabajos productivos, de la forma
maés ldgica, ordenada y segura posible. Para controlar motores necesitamos una
serie de aparatos e instrumentos que cableados de forma adecuada nos permitan
arrancar, parar, invertir, variar su velocidad, etc., en una forma segura y eficiente.

A este conjunto de elementos los conocemos como sistemas de control. (Pag. 18)

1.15.2. Clasificacion de los sistemas de control.

De acuerdo a la manera de realizar las funciones de control, estos se pueden
clasificar de la manera siguiente: Control manual, control semiautomatico y

control automatico.
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1.15.2.1. Control Manual.

En este todas las funciones de mando y regulacion son tomadas por el operario del
proceso, este tipo de control fue el primero empleado en el inicio de la era

industrial y en la actualidad queda restringido a pequefias plantas procesadoras.

1.15.2.2. Control Semiautomatico.

En este tipo las funciones de mando son tomadas por el operario como por el
propio circuito de control, el operario introduce una orden y el sistema decide si lo
ejecuta 0 no de acuerdo a la situacion del proceso, este tipo de control es el mas
extendido en la actualidad en nuestro pais a nivel de empresas de produccién de

mediana complejidad.

En este caso el operador toma las decisiones mas importantes y las decisiones
inherentes al proceso en si las toma el circuito de comando. Esta variedad de
control es de mediana complejidad en cuanto a su mantenimiento y reparacion y

requiere de personal técnico calificado y versatil.

1.15.2.3. Control Automatico.

En este caso las funciones de mando son tomadas por un circuito de control, sin
intervencion de operadores humanos. A este nivel de control se ha llegado gracias
a los avances tecnoldgicos en el area de la electrnica, instrumentacién y la

mecanica.

LOS POSTULANTES MANIFIESTAN; Un control eléctrico es un circuito de
control previamente disefiado para un proceso en especifico y esta conformado
por elementos como: relés de control, contactores, protecciones eléctricas y
conductores, normalmente son utilizados para control de arranque de equipos

como compresores, bombas, vibradores, valvulas automaticas, turbinas,
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generadores eléctricos y un sin fin de equipos dentro de un proceso industrial o
domeéstico.

1.15.3. Funciones y constitucion de los arrancadores.

Los arrancadores reinen los elementos necesarios para controlar y proteger los
motores eléctricos, de la eleccion de éstos depende el rendimiento de toda la
instalacion: nivel de proteccion, funcionamiento con velocidad constante o
variable, etc.

El arrancador garantiza las siguientes funciones:

» Seccionamiento.

» Proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas.

» Conmutacion.

1.15.4. El seccionamiento.

Para manipular las instalaciones o las maquinas y sus respectivos equipos
eléctricos con total seguridad, es necesario disponer de medios que permitan aislar
eléctricamente los circuitos de potencia y de control de la red de alimentacion
general. Esta funcién, llamada seccionamiento, corresponde a aparatos
especificos: seccionadores o interruptores seccionadores, estos se pueden apreciar

en las figuras 1.11 y 1.12 respectivamente.

Figura 1.11 SECCIONADORES E INTERRUPTORES
SIMBOLO GENERAL.

W

Seccionador con y sin fusibles Interruptor-seccionador

5.3
o—
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Figural.12 SECCIONADORES E INTERRUPTORES.

PReEEd
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@ @

Fuente: MANUAL ELECTROTECNICO, Telemecanique.
Elaborado por: Los tesistas

1.15.5. La proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas.

Todos los receptores pueden sufrir accidentes de origen eléctrico 0 mecanico,

entonces:

De origen eléctrico:

» Sobretension, caida de tension, desequilibrio o ausencia de fases que provocan
un aumento de la corriente absorbida,

» Cortocircuitos cuya intensidad puede superar el poder de corte del contactor.

De origen mecénico:

» Calado del rotor, sobrecarga momentanea o prolongada que provocan un
aumento de la corriente que absorbe el motor, haciendo que los bobinados se

calienten peligrosamente.

Con el fin de que dichos accidentes no dafien los componentes ni perturben la red

de alimentacion, todos los arrancadores deben incluir obligatoriamente:

Proteccion contra los cortocircuitos, para detectar y cortar lo antes posible las

corrientes andmalas superiores a 10 In proteccion contra las sobrecargas, para
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detectar los aumentos de corriente hasta 10 In y cortar el arranque antes de que el
recalentamiento del motor y de los conductores dafie los aislantes.

La proteccion corresponde a: Aparatos especificos: seccionadores porta
fusibles, disyuntores, relés de proteccion y relés de medida, funciones especificas
integradas en los aparatos de funciones maltiples.

1.15.6. La Conmutacion.

La conmutacion consiste en establecer, cortar y, en el caso de la variacion de
velocidad, ajustar el valor de la corriente absorbida por un motor.
Segun las necesidades, esta funcion puede realizarse con aparatos.
Electromecénicos: contactores disyuntores y disyuntores motores.
Electrénicos: relés y contactores estaticos, arrancadores, variadores y reguladores

de velocidad.

1.15.7. Proteccion Contra los Cortocircuitos.

Un cortocircuito es el contacto directo de dos puntos con potenciales eléctricos
distintos:

> En corriente alterna: contacto entre fases, entre fase y neutro o entre fases y
masa conductora,
» En corriente continua: contacto entre los dos polos o entre la masa y el polo

aislado.

1.15.8. Los Fusibles.

Los fusibles proporcionan una proteccion fase a fase, con un poder de corte muy
elevado y un volumen reducido. Se pueden montar de dos maneras:

» En unos soportes especificos llamados porta fusibles,

» En los seccionadores, en lugar de los casquillos o las barretas.
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Figural.13 ASPECTO FISICO DE LOS FUSIBLES.

Aol §

Fuente: MANUAL ELECTROTECNICO, Telemecanique.
Elaborado por: Los tesistas

1.15.9. Los Disyuntores Magnéticos.

Protegen los circuitos contra los cortocircuitos, dentro de los limites de su poder
de corte a través de disparadores magnéticos (un disparador por fase) en la

siguiente figura se muestran su simbolo y su aspecto fisico.

Figura 1.14 DISYUNTOR MAGNETICO.

Fuente: MANUAL ELECTROTECNICO, Telemecanique.
Elaborado por: Los tesistas

1.15.10. Proteccidn contra las sobrecargas.

Los fallos mas habituales en las maquinas son las sobrecargas, que se manifiestan
a través de un aumento de la corriente absorbida por el motor y de ciertos efectos
térmicos. El calentamiento normal de un motor eléctrico con una temperatura
ambiente de 40 °C depende del tipo de aislamiento que utilice. Cada vez que se
sobrepasa la temperatura limite de funcionamiento, los aislantes se desgastan

prematuramente, acortando su vida Util.
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1.15.11. Los relés térmicos de bilaminas.

Los relés térmicos de bilaminas son los aparatos mas utilizados para proteger los
motores contra las sobrecargas debiles y prolongadas. Se pueden utilizar en

corriente alterna o continua.

Figural.1l5 RELE TERMICO BILAMINA.

Fuente: MANUAL ELECTROTECNICO, Telemecanique.
Elaborado por: Los tesistas

1.15.12. El Contactor Electromagnético.

El contactor electromagnético es un aparato mecanico de conexién controlado
mediante electroiman y con funcionamiento todo o nada. Cuando la bobina del
electroiman esta bajo tension, el contactor se cierra, estableciendo a través de los
polos un circuito entre la red de alimentacién y el receptor.

El contactor ofrece numerosas ventajas, entre las que destacan la posibilidad de:

» Interrumpir las corrientes monofasicas o polifasicas elevadas accionando un
auxiliar de mando recorrido por una corriente de baja intensidad.

» Funcionar tanto en servicio intermitente como en continuo.

» Controlar a distancia de forma manual o automatica, utilizando hilos de
seccidn pequefia o acortando significativamente los cables de potencia.

» Aumentar los puestos de control y situarlos cerca del operario.
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Figural.16 CONTACTOR ELECTROMAGNETICO

Fuente: MANUAL ELECTROTECNICO, Telemecanique.
Elaborado por: Los tesistas

1.15.13. Motores Asincronos Trifasicos.

Los motores asincronos trifasicos de jaula se encuentran entre los mas utilizados
para el accionamiento de maquinas. EIl uso de estos motores se impone en la
mayoria de las aplicaciones debido a las ventajas que conllevan: robustez,

sencillez de mantenimiento, facilidad de instalacion, bajo costo.

Es indispensable recordar los principios de funcionamiento y de fabricacion de
estos motores, asi como describir y comparar los principales dispositivos de
arranque, regulacion de velocidad y frenado que se utilizan con ellos, en la
siguiente figura se muestran el aspecto fisico y el simbolo general de los motores

eléctricos.

Figural.17 MOTOR ELECTRICO

Ul
V1

Fuente: MANUAL ELECTROTECNICO, Telemecanique.
Elaborado por: Los tesistas
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1.15.14. Arranque de los motores asincronos trifasicos.

Durante la puesta en tension de un motor, la corriente solicitada es considerable y
puede provocar una caida de tensién que afecte al funcionamiento de los
receptores, especialmente en caso de insuficiencia de la seccion de la linea de

alimentacion.

1.15.15. Arranque directo:

Se trata del modo de arranque méas sencillo en el que el estator se acopla
directamente a la red. EI motor se basa en sus caracteristicas naturales para

arrancar.

En el momento de la puesta bajo tension, el motor acta como un transformador
cuyo secundario, formado por la jaula muy poco resistente del rotor, estad en
cortocircuito. La corriente inducida en el rotor es importante. La corriente

primaria y la secundaria son practicamente proporcionales.

Figural.18: ARRANQUE DIRECTO
DE UN MOTOR ELECTRICO

— 1

— FM1

— F1

Fuente: MANUAL ELECTROTECNICO, Telemecanique.
Elaborado por: Los tesistas
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1.15.16. PLC’S

Un PLC se puede definir como un sistema basado en un microprocesador y sus

pates fundamentales son:

e La CPU se encarga de todo el control interno y externo del PLC y de la
interpretacion de las instrucciones del programa. En base a las
instrucciones almacenadas en la memoria y en los datos que lee de las
entradas, genera las sefiales de las salidas.

e La memoria de solo lectura ROM almacena programas para el buen
funcionamiento del sistema.

e La memoria de lectura y escritura RAM esta conformada por la memoria
de datos, en la que se almacena la informacion de las entradas y salidas y
de variables internas y por la memoria de usuario, en la que se almacena el
programa que maneja la légica del PLC.

e El sistema de Entradas y Salidas recopila la informacién del proceso
(Entradas) y genera las acciones de control del mismo (salidas). Los
dispositivos conectadas a las entradas pueden ser Pulsadores, interruptores,
finales de carrera, termostatos, presostatos, detectores de nivel, detectores
de proximidad, contactos auxiliares, etc. Al igual, los dispositivos de
salida son también muy variados: Pilotos, relés, contactores, Drives o
variadores de frecuencia, valvulas, etc.

e Las E/S digitales se identifican por presentar dos estados diferentes: on u
off, presencia o ausencia de tension, contacto abierto o cerrado, etc. Los
niveles de tension de las entradas mas comunes son 5 VDC, 24 VDC, 48
VDC y 220 VAC. Los dispositivos de salida mas frecuentes son los relés.

e Las E/S anélogas se encargan de convertir una magnitud analdgica
(tensidn o corriente) equivalente a una magnitud fisica (temperatura, flujo,
presién, etc.) en una expresién binaria. Esto se realiza mediante
conversores analdgico-digitales (ADC's).

e Las E/S especiales se utilizan en procesos en los que con las anteriores

E/S vistas son poco efectivas, bien porque es necesario un gran numero de
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elementos adicionales, bien porque el programa necesita de muchas
instrucciones o por protocolos especiales de comunicacion que se
necesitan para poder obtener el dato requerido por el PLC (HART, Salidas

de trenes de impulso, motores paso a paso).

Figural.19 ESTRUCTURA DE PLC’S.

TERMINALES

DE TERMINALES DE
ALIMENTACION CONEXION DE
TIERRA SALIDAS LED "s INDICADORES
\ / DEL ESTADO DEL PLC
O O O e BT O e m e =
83 L [== =T e
oz —tp| ki G - 5
Iﬁ = | G e
5 S A N
/ . ‘;\
PUERTO
7 DE
MEMORIA EXTENSI
EEFROM "
PANEL DE LED "5 IND ICAD ORES

OEL ESTADO DE LAS

TERMINALES DE SALIDAS Y/O ENTRADAS

CONEXICN DE

Fuente: http:www.unicrom/tutorial.asp.
Elaborado por: Los tesistas

1.16. Informacion General sobre el Aluminio.

El aluminio es un elemento quimico, metal no ferroso siendo el tercer elemento
mas comun encontrado en la corteza terrestre, los compuestos de aluminio forman
el 8% de la corteza de la tierra y se encuentran presentes en la mayoria de las
rocas, de la vegetacion y de los animales es un excelente conductor del calor y de
la electricidad; el valor de las temperaturas de fusion y ebullicion son de 660° C y
2.467° C, respectivamente no se altera en contacto con el aire ni se descompone

en presencia de agua.

El aluminio y sus aleaciones tienen una combinacion de propiedades mecanicas,
eléctricas, quimicas y térmicas, donde destacan, su excelente resistencia a la
corrosion, su formabilidad y maquinabilidad, sus altas conductividades térmica y
eléctrica y su gran capacidad de reciclaje, por ello, los productos de aluminio han

sido ampliamente utilizados desde el siglo XIX en diversas aplicaciones como
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articulos para la cocina, perfiles para construccion, componentes de maquinaria,

de autos, de carrocerias de aviones, naves espaciales y satélites, entre otros’

Tablal.4 CONSTANTES FISICAS Y QUIMICAS DEL

ALUMINIO
Propiedad Aluminio
1 Esfuerzo (Mirmm®) Za0
2 Elasticidad E, Mddulo de Young (MPa) To.0oo0
3 Densidad (oicm® 27
4 FPunto de fusidn ("C) GEO
g Rango de ternperatura de trabajo C) -2h0 140
F Conductibilidad eléctrica grnidhm mim)? 29
7 Conductividad térmica (iim “C) 200
a Coeficiente de expansidn lineal ¥ 10-6/°C 24
q Mo-magnético Si
10 | Taxico (]
11 | Resistente a la corrosidn Si
12 | Mecanizado Facil
13 | Maleahle Si
14 | Costo Barato

Fuente: http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S1815

Elaborado por: los tesistas

Los principales usos industriales de las aleaciones metalicas de aluminio son:

e Transporte: como material estructural en aviones, automdviles, tanques,

superestructuras de buques y bicicletas.

e Estructuras: Para edificaciones estructurales y arquitectonicas.

e Embalaje: De alimentos, papel de aluminio, latas, etc.?

e Carpinteria metalica: Puertas, ventanas, cierres, armarios, muebles, etc.

e Uso doméstico: Utensilios de cocina, herramientas, etc.

e Transmision eléctrica: Aunque el cobre tiene 40% mejor conductividad

que el aluminio, este por su ligereza disminuye el peso de los conductores

y permite una mayor separacion de las torres de alta tension,

disminuyendo los costos de infraestructura.

? http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=51815
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e Criogenia: Se usa hasta -200 °C debido a que no presenta temperatura de
transicion ddctil a fragil, y hace que la tenacidad del material sea mejor

que otras a bajas temperaturas.

1.17. El Reciclaje de Aluminio.

En general el reciclaje se considera una actividad o proceso mediante el cual
productos de desecho son nuevamente utilizados en nuevas aplicaciones, los
elementos que mas comunmente se reciclan son: Aluminio, vidrio, papel, plastico,

y materia orgénica. Al reciclar se busca alcanzar los siguientes objetivos:

» Ahorro de energia.

» Ahorro de recursos naturales.

» Reduccion del volumen de desechos eliminados.

» Proteger el medio ambiente y la salud de la comunidad.

1.17.1. Determinacion del precio del aluminio.

El costo promedio de los metales lo controla el LME (London Metal Exchange),
el LME es un mercado de metales que comercializa y renegocia el precio de los
mismos diariamente. Con sede en Londres, el LME es un mercado global con una
membrecia internacional y con mas del 95% de sus negocios que llegan desde el

extranjero.

El aluminio esta sujeto a la cotizacion de la Bolsa de Metales de Londres o LME y

del délar diariamente.

Este hecho condiciona también el proceso del reciclaje, ya que cuando los precios
caen se recupera menos material, esto explica la baja disponibilidad y
especulacion de chatarra en el mundo. En cualquier caso, gracias a que cotiza en

Bolsa (LME), el del aluminio es un mercado abierto, por lo que los precios son los
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mismos en cualquier parte del mundo. La ley de la oferta y la demanda, como en

cualquier otro sector, es la que dicta las pautas en cada momento®.

1.17.2. La viruta de aluminio.

BOOTHROYD, Geoffrey. (1978) “Fundamentos del Corte de Metales y de las
Maquinas- Herramientas”. Dice que: “Entenderemos por viruta, a aquellos restos
que se forman al penetrar en un material con la parte activa (filo) de una
herramienta de corte, donde se pueden observar los siguientes efectos”. (pag. 60)

Recalcado del material delante del filo de la herramienta.

» Formacion de una grieta esto no ocurre cuando la velocidad de corte es muy
répida.
» Seccionamiento de una pequefia parte de viruta.

» Desprendimiento de la viruta.

1.17.3. Tipos basicos de viruta.

Existen cuatro tipos basicos de viruta que son:

a. Viruta continua: Se producen por la deformacion continua del material de la
pieza de trabajo delante de la herramienta, seguida por un flujo suave de la
viruta a lo largo de la cara de la herramienta. Por lo general estas virutas se

obtienen al cortar materiales ductiles a alta velocidades.

b. Viruta discontinua: Constan de segmentos que se producen por la fractura
del metal delante de la herramienta. Los segmentos pueden estar unidos entre
si en forma ligera 0 no estar unidos estas suelen formarse al maquinar
materiales fragiles o al cortar materiales ductiles a velocidades muy bajas o

con &ngulos de inclinacién pequefios.

3 http://www.worldaluminium.org
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Figural.20 FORMAS DE LA VIRUTA PRODUCIDA
EN LAS OPERACIONES DE MECANIZADO.

Fuente: BOOTHROYD, Geoffrey. (1978)
“Fundamentos del Corte de Metales y de las
Magquinas- Herramientas”.

Elaborado por: Los tesistas

c. Viruta no homogénea: Constan de regiones de deformacion grande vy
pequefias son caracteristicas en los metales de baja conductividad térmica o en
aquellos cuya resistencia en el punto de fluencia disminuye en forma brusca

con la temperatura comun en las virutas de las aleaciones de titanio.

d. Viruta de borde acumulado: Son una masa de metal que se adhiere a la cara
de la herramienta mientras la propia viruta fluye en forma continua a lo largo
de esa cara. Este tipo a menudo se encuentra en las operaciones de maquinado
a bajas velocidades y se relaciona con la alta friccién entre la viruta y la

herramienta lo que produce un mal acabado superficial.
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CAPITULO II

INVESTIGACION DE CAMPO

2. CARACTERIZACION GENERAL

En este capitulo precisamos la localizacion y el estudio de la viruta de aluminio
que se genera en el Area de corte de la Planta de Fundicion CEDAL S.A.,
procesos parametros, datos técnicos que ayuden a la ejecucién del disefio de un
prototipo de maquina compactadora de viruta de aluminio.

Bajo este esquema se describe el proceso de recoleccion de datos, es decir,
identificacion, definicion y andlisis de elementos, organizacion, de datos Utiles
para una seleccién adecuada de elementos que intervendran en el Disefio de un
prototipo de maquina compactadora para la recuperacion de virutas de aluminio
gue se generan en la empresa corporacion ecuatoriana de aluminio de la ciudad de

Latacunga.

2.1 Estudio Geogréfico del Sector (recoleccion de informacion).

2.1.1 Localizacion del proyecto.

2.1.2 Corporacion Ecuatoriana de Aluminio CEDAL S.A.

Es una compafiia ecuatoriana constituida en el afio 1974, con el propoésito de
producir y comercializar perfileria y otros productos extruidos de aluminio para

uso arquitecténico y estructural.
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Inicio sus actividades productivas en el afio 1976, y actualmente es el lider en la
produccion vy distribucién de perfiles de aluminio en el Ecuador con més de 40
distribuidores exclusivos en todo el pais. Desde 1979 mantiene una solida
presencia comercial en Colombia a través de su compafiia afiliada VITRAL, que

posee centros de distribucion en las ciudades de Cali y Bogota.

Adicionalmente en este afio, inicia su proceso de disefio e innovacion a traveés del
desarrollo de nuevos productos como su Linea Evolucién, la misma que esta

conformada por divisiones, puertas batientes y la puerta corrediza Mdltiplex.

En octubre del 2007, CEDAL certifica su sistema de gestion de calidad bajo la
norma ISO 9001:2000, certificacion que comprende la estandarizacion de

procedimientos en la produccion y comercializacion de productos de aluminio.

CEDAL es ampliamente reconocida en el mercado nacional y extranjero por la
calidad de sus productos, la confiabilidad e integridad de la empresa y su valiosa

contribucidn al desarrollo de la industria del aluminio y la construccion.

Objetivo: Producir y comercializar perfileria y otros productos extruidos del

aluminio para uso arquitectonico y estructural.

Misién: Somos lideres en el mercado nacional con sélida presencia en la Regién
Andina, en la produccion, comercializacion y desarrollo de extrusiones de
aluminio, satisfaciendo las necesidades de nuestros clientes con valor agregado,
servicio y promoviendo el progreso de nuestros accionistas, colaboradores y la

comunidad.

Vision: Ser una empresa lider e innovadora en extrusiones de aluminio y servicios
relacionados dentro de la Comunidad Andina, competitiva en mercados
globalizados, reconocida por la excelencia de su gente y la calidad de sus
productos. Elegimos el profesionalismo, la mejora continua y la aplicacion de

estandares internacionales de calidad como medios para cumplir nuestros
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principales objetivos que son: la satisfaccion del cliente y el beneficio de nuestros

accionistas, colaboradores y la comunidad.

2.1.3. Caracteristicas del proyecto.

Este proyecto se centra en verificar que los modelos matematicos utilizados para
el dimensionamiento de los elementos del disefio del prototipo de maquina

compactadora, sean los adecuados.

» EIl proyecto se orienta hacia el disefio de un prototipo de maquina
compactadora para la recuperacion de viruta de aluminio generada en el
Area de la Planta de Fundicion CEDAL.S.A.

» Determinacion de las condiciones hidraulicas de operacion del disefio

(presion necesaria para la compactacion de viruta de aluminio).

» Dimensionar los diferentes elementos mecanicos para el disefio de un
prototipo de maquina compactadora para la recuperaciéon de viruta de

aluminio.

» Elaboracion de planos de los elementos mecénicos e hidraulicos y

eléctricos de nuestro diseno.

2.2. Analisis de la Viruta de Aluminio que se genera en la Planta
de Fundicion CEDAL. S.A

Inicialmente se realizaron visitas al Area de la Planta de fundicion CEDAL S.A.,
(Figura 2.1.) sacando provecho para obtener datos técnicos, detalles, de los
procesos que atraviesa el aluminio reciclado, el cual es necesario conocer donde
se produce la viruta de aluminio y cual es la cantidad de produccion dentro de la

Planta de Fundicion.
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Figura 2.1. PLANTA DE FUNDICION CEDAL S.A.

Autor: Los Tesistas.
Fuente: Empresa CEDAL. SA.

2.2.1. Descripcion del proceso de fundicion.

La fundicion del aluminio es un proceso fundamental para la empresa, este es un
proceso que atraviesa el aluminio reciclado para la fabricacion de lingotes
mediante el colado del material derretido en un molde, esta operacion se la realiza
bajo gravedad, todo el procedimiento resulta muy beneficioso pues que todos los
lingotes son elaborados con material chatarra de aluminio que son sobrantes de los

proceso de extrusion y reciclaje industrial.

Cada uno de los lingotes es confeccionado debido a la abundancia de este material
y también a la resistencia que tiene al calor, permitiendo ademas que los gases se
liberen al ambiente durante el proceso de fundicion. A continuacién, se presenta el
proceso por el que tiene que pasar la materia prima para alcanzar el material

deseado los lingotes para la extrusion. Obsérvese en la siguiente figura 2.2
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Figura 2.2. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE FUNDICION.
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Autor: Los Tesistas.
Fuente: planta de fundicién CEDAL. SA.
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2.2.2. Area donde se genera la viruta.

En el diagrama de flujo del proceso de fundicion se muestra el lugar donde se
genera la viruta de aluminio que est4 en el area de corte. Esta area se encuentra
posterior a la de fundicion donde se crean los lingotes que luego son cortados, por
medio de una sierra circular la cual se halla calibrada para realizar cortes

modificados, con lo que se consiguen barras de diferentes longitudes.

Al culminar el proceso las barras son dispuestas sobre la mesa expulsora de
lingotes, los mismos que son retirados para su proceso posterior.

Figura 2.3. CIERRA QUE CORTA LOS LINGOTES Y GENERA LA
VIRUTA DE ALUMINIO.

Autor: Los Tesistas.
Fuente: Planta de fundicion CEDAL. SA.

Las virutas de aluminio producto del corte de las barras son succionadas y
almacenadas para su uso posterior. Estas se hallan limpias y libres de impurezas

por lo que mantienen sus caracteristicas sin modificar.

2.2.3. Tamano de viruta y produccién generada.

Para definir el tamafio de viruta que va a ser compactado se consideraron los

diferentes tipos de viruta que generalmente son obtenidos en un proceso de corte.
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El tipo escogido fue el conocido como “viruta discontinua”, que corresponde a
una morfologia como la que se presenta en la Fig.1.20, identificada con el
numeral 3 y 5. Esta seleccion se realizd por observacion y experimentacion
directa, al notarse que este tipo de viruta es la que mas se produce llegando a

obtenerse hasta 5000 kg cada mes.

Figura 2.4. VIRUTA DE ALUMINIO ALMACENADA.

Autor: Los Tesistas.
Fuente: Planta de fundicién CEDAL. SA.

2.3. Analisis del Requerimiento de Presion Necesaria para la

Compactacion.

Lo primero que se necesita saber para poder comenzar con el disefio de la
maquina es la presion necesaria para compactar de manera apropiada la viruta de
aluminio. Para poder encontrar esta presion se realizaron varias pruebas utilizando
una prensa hidraulica de gran potencia, un piston y un molde para poder darle

forma al aluminio compactado.

2.3.1. Compactacion de viruta de aluminio.

En este proceso lo que se desea es entrelazar la viruta discontinua de aluminio
para que pueda ser manejada y se comporte similar a un lingote macizo. Este

proceso ofrece muchas ventajas, ya que al poder manipular la viruta como si fuera
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un lingote de metal, se puede almacenar en un solo lugar, asi como también se
pueda contabilizar més facilmente para efectos de un inventario, y sobre todo se
pueda fundir sin tantos problemas. El proceso mas adecuado para realizar este

trabajo es la compactacion mediante el uso de la presion hidraulica.

2.3.2. Pruebas de compactacion utilizando una prensa hidraulica.

Los resultados obtenidos en la etapa de prueba del presente trabajo se resumen en
la siguiente tabla:

Tabla 2.1 RESULTADOS DE LA PRUEBA REALIZADA CON UNA PRENSA
HIDRAULICA UNIVERSAL.

PRESION | LARGO | ANCHO | ALTURA | COMPACTACION
[BARES] [mm] [mm] [mm]

100 60 60 90 Nula

150 60 60 75 Mala

250 60 60 70 Regular

275 60 60 65 Buena

300 60 60 60 MUY Buena

Autor: Los Tesistas.
Fuente: Los postulantes

De los valores obtenidos se tom6 el de 300 bares ya que con este se obtiene una

densidad de briqueta aceptable.

2.4. Propiedades de la Briqueta Obtenida en las Pruebas.

La briqueta que se escogié como adecuada para trabajar es la que se obtuvo
empleando 300 bares de presion, ya que con ella se logro llegar a una densidad de

2.2 kg /dm®y un peso de 0.48gr.
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Figura 2.5. BRIQUETA COMPACTADA

Autor: Los Tesistas.
Fuente: Pruebas de compactacion.

2.4.1. Aceptacion de la densidad de la briqueta obtenida.

La aglomeracion de la viruta de aluminio que se obtuvo en esta briqueta es
bastante aceptable y recibié muy buenos comentarios por parte del hornero de la
Planta de fundicién de Aluminio al cual le parecié6 muy bueno el tipo de material
que se le presentd. La opcidn que se tiene para aglomerar la viruta es la de
compactarla con una presion superior a la del punto de deformacion pléastica del

aluminio.

2.5. Andlisis y Criterios de Seleccidn de Disefios de Maquinas

Compactadoras de Viruta de Aluminio.

En el mercado internacional existen gran cantidad de compafiias que fabrican y
venden diversidad de maquinas compactadoras, robustas de elevados costos, los
cuales, cuentan con los accesorios de alta tecnologia que brinda un sistema de
compactacién sofisticado ademas presenta importantes ventajas como ahorro
energético, fiabilidad, menor nivel de ruido, elevadas velocidades de trabajo, alto
nivel de recuperacion del valioso aceite de corte y con un costo que va desde los $
50.000 a los $ 300.000 USD aproximadamente.
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En nuestro medio no existe informacion o empresas que se dediquen a la
comercializacion de compactadoras de viruta de aluminio se analizd varias
propuestas de maquinaria que ofrecen un producto similar al que se necesita
obtener, a continuacion se muestran las dos mejores opciones estudiadas de

donde se escogid datos necesarios para ejecutar nuestro disefio.

De acuerdo a la investigacion realizada en el presente trabajo se encontré un
equilibrio entre costo y rendimiento del prototipo, siendo esto vital para poder

obtener otros beneficios.

2.5.1. Datos técnicos.

PROPUESTA 1 Briqueteadora alemana RUF para importacion: La proforma
se puede consultar en el Anexo G los datos mas relevantes de esta se detallan a

continuacion:

Caracteristicas Técnicas:

» Capacidad de produccién de 94Kg/h.

» Sistema Hidraulico de compactacién con bomba de pistones axiales a presién
de 300bar, con motor de 4Kw.

» El control se realiza con PLC SIEMENS S7 200.

» Alimentacion automatica con tolva de volumen aprox. 250It.

» La compresion principal tiene un cilindro hidraulico de @180mm y fuerza de
compactacion 75 Ton.

» Las dimensiones de la briqueta son 60 x 40 x 90mm.

» Dimensiones finales Aprox. 1300 x 1500 x 1900mm con un peso Aprox. de
1400Kg.

» Cotizacion de costo por € 36.820 en el pais de origen, a esto si se incluyen los
gastos de compra y transporte a pais de destino se deberd aumentar un
aproximado de €10000.
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PROPUESTA 2 Prensa de empaquetado de viruta JF — 60 Automatica para
importacion: Esta proforma se puede consultar en el Anexo H los datos mas

relevantes de esta se detallan a continuacion:
Caracteristicas Técnicas:

» Sistema Hidraulico de compactacién con bomba de caudal variable, potencia
constante, REXROTH/HIDROMATIK de 600It de capacidad, con presion de
250K g/cm?.

» Potencia de 60CV.

5 a 6 ciclos de vacio por minuto.

Y VvV

La compresion principal tiene un cilindro hidraulico y fuerza de compactacion
140 Tony 13 Ton en el cilindro de compuerta.

Las dimensiones de la briqueta son 250 x 150 x 200mm.

Cuchillas de acero anti desgaste para el corte.

Alimentacion por mesa vibradora.

vV V VYV V

Cotizacion de costo por € 96.000.

De estas dos opciones, y de los requerimientos propios de la empresa sefialados
con antelacion, se obtuvieron los siguientes datos y condiciones que serviran de

referencia para el disefio del prototipo planteado.

2.6. Metodologia y Teécnicas para la Validacion de la Propuesta.

Un estudio analitico del Disefio de un prototipo de maquina compactadora para la
recuperacion de viruta de aluminio que se genera en la empresa CEDAL S.A.
comienza con la observacion de un hecho o fendmeno, luego se pasa a la
descripcion que implica identificacion de partes, comprension de las mismas,
explicacion, estableciendo nexos y relaciones obteniendo resultados claros y

precisos.

Los métodos utilizados permitieron describir una realidad concreta en su totalidad
y adquirir un dominio cognoscitivo acerca del problema de investigacion. De tal
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manera que, utilizando el método descriptivo para elaborar el disefio de la
compactadora de viruta de aluminio se desarroll6 un proceso heuristico completo,
partiendo, la definicion del problema, la medicidn, la organizacion y el analisis
hasta llegar a conclusiones y soluciones préacticas de valor y trascendencia
cientifica. A demas la presente investigacion se llevd a cabo, a través de la

aplicacion de técnicas de recoleccion de informacion y datos.

La encuesta.- Es la técnica que a través de un cuestionario adecuado nos permite
recopilar datos de toda la poblacion o de una parte representativa de ella. Se
caracteriza porque la persona investigada llena el cuestionario sin intervencién o

supervision del investigador, esta se encuentra disponible en el Anexo F.

2.6.1. Unidad de estudio.

Para la realizacion de la presente investigacion se consider6 solo a las personas
gue se encuentran trabajando directamente en la produccion de la viruta de

aluminio y se hallan en contacto directo con el mismo.

Tabla 2.2. UNIDAD DE ESTUDIO

DESCRIPCION POBLACION
SUPERVISORES 8

OBREROS 52

TOTAL 60

Fuente: CEDAL S.A.
Elaborado por: Los tesistas

Por ser una poblacion reducida, no amerita realizar un muestreo por lo tanto la

encuesta se aplico a la totalidad de involucrados.
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2.6.2.1. Resultados obtenidos de la encuesta aplicada.

1.- ;Considera usted adecuada la buena utilizacion de las areas dentro de

planta, que actualmente estan siendo ocupadas por la viruta de aluminio?

Tabla 2.3. CUADRO INTERPRETATIVO -

PREGUNTA N° 1
RESPUESTA Frecuencia | Porcentaje %
MALA UTILIZACION 57 95
BUENA UTILIZACION 3 5
TOTAL 60 100

Fuente: Universo de investigacion.
Elaborado por: Los tesistas

Figura 2.6. ANALISIS DE RESULTADOS
- PREGUNTA N°1

MALA UTILIZACION

B BUENA
UTILIZACION

Fuente: Tabla 2.4
Elaborado por: Los Tesistas

Analisis.- De los valores conocidos el mayor porcentaje de la poblacién coincide
que el area de la planta es mal utilizada al almacenar la viruta, que se halla
produciendo diariamente por que ocupa mucho espacio fisico lo cual amerita una

investigacion para mejorar la situacion de almacenamiento.
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2.- ¢Conoce usted de alguna empresa que brinde el servicio de compactar
viruta de aluminio?

Tabla 2.4. CUADRO INTERPRETATIVO —

PREGUNTA N°2
RESPUESTA Frecuencia | Porcentaje %
Si 1 2
No 59 98
TOTAL 60 100

Fuente: Universo de investigacion.
Elaborado por: Los tesistas

Figura 2.7. ANALISIS DE RESULTADOS —
PREGUNTA N°2

B NO
LN

Fuente: Tabla 2.5.
Elaborado por: Los tesistas

Analisis.- De esto se tiene que la gran mayoria de los encuestados se inclinan por
no conocer alguna empresa que preste servicios de compactacion y del manejo
adecuado de estos desechos por lo se vuelve necesario realizar un estudio factible

para compactar viruta de aluminio recuperando este material que es rentable.
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3.- ¢Cree usted que seria beneficioso para la empresa la reduccion de los
costos de transporte y manipulacion de viruta de aluminio al momento de

acumularlos y reprocesarlos?

Tabla 2.5. CUADRO INTERPRETATIVO —

PREGUNTA N°3
RESPUESTA Frecuencia | Porcentaje %
Si es beneficioso 59 98
No es beneficioso 1 2
TOTAL 60 100

Fuente: Universo de investigacion.
Elaborado por: Los tesistas

Figura 2.8. ANALISIS DE RESULTADOS -
PREGUNTA N°3

2%

mSi

H No

Fuente: Tabla 2.6.
Elaborado por: Los tesistas

Anélisis.- Por el alto resultado porcentual obtenido, se determin6é que es muy
importante y beneficioso el manejo correcto de la viruta al momento de ser
reprocesado dentro del Area de la Planta de Fundicion un estudio viable a la
necesidad de permitir un transporte mejor y sin riesgos de cortes en las personas

que deban trabajar con el material seria una ayuda de gran valor.
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4.- ;Considera necesario un prototipo de compactadora que transforme los
desperdicios como la viruta de aluminio, en aglomerados densos,

economicamente procesados?

Tabla 2.6. CUADRO INTERPRETATIVO —

PREGUNTA N°4
RESPUESTA Frecuencia | Porcentaje %
Sl es necesario 58 97
NO es necesario 2 3
TOTAL 60 100

Fuente: Universo de investigacion.
Elaborado por: Los tesistas

Figura 2.9. ANALISIS DE RESULTADOS —
PREGUNTA N°%

3%

LN

H No

Fuente: Tabla 2.7.
Elaborado por: Los tesistas

Analisis.- Debido a que la mayor parte de personas encuestadas concuerdan con la
necesidad de implementar un prototipo esta indole, resultard en un paso renovador
en el desarrollo y crecimiento de esta empresa.
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5.- ¢Cree usted que es mejor y mas sencillo el transportar y reutilizar una
briqueta compacta de viruta a comparacion de tener que trabajar con el

material suelto?

Tabla 2.7. CUADRO INTERPRETATIVO —

PREGUNTA N°%
RESPUESTA Frecuencia | Porcentaje %
Sl 57 95
NO 3 5
TOTAL 60 100

Fuente: Universo de investigacion.
Elaborado por: Los tesistas

Figura2.10. ANALISIS DE RESULTADOQOS —
PREGUNTA N°5

mSi

H No

Fuente: Tabla 2.8.
Elaborado por: Los tesistas

Anélisis.- De los resultados obtenidos se concluye que es mejor y mas facil
manejar objetos solidos y compactos a manipular material suelto, debido a que se
garantiza la seguridad de los operarios al reducir el peligro de sufrir cortaduras,
ademaés que al transportar estos ladrillos de bajo volumen se puede movilizar més

peso de material optimizando cada viaje que se realice al horno para su fundicion.
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2.7. Conclusiones de la encuesta aplicada.

Luego de haber examinado los resultados se considera adecuado mostrar las

conclusiones que se han obtenido de este analisis:

» El reciclaje y almacenamiento de la viruta es una fuente de trabajo por lo
tanto se deben incrementar nuevas maquinas que satisfagan las
necesidades del mercado y cumplan con las perspectivas trazadas de
personas que quieran montar o crear pequefias industrias en el campo
industrial donde obtengan como es obvio una gran rentabilidad a bajos

costos.

> El interés es disefiar con materiales y elementos nacionales una maquina
compactadora capaz de competir en el mercado de la industria del

reciclaje.

» Este disefio tiene como fin aprovechar un material de desecho, como lo es
la viruta, compactandola en pequefios bloques que son féciles de

manipular y almacenar asi proporciona orden y limpieza al sitio de trabajo.
» El disefio apropiado dentro de las actividades productivas de la empresa

permitira procesos industriales mas rapidos, que conllevan a la produccién

de material util.
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CAPITULO III

“DISENO DE UN PROTOTIPO DE MAQUINA COMPACTADORA
PARA LA RECUPERACION DE VIRUTA DE ALUMINIO QUE SE
GENERA EN LA EMPRESA CORPORACION ECUATORIANA DE
ALUMINIO DE LA CIUDAD DE LATACUNGA CEDAL S.A”.

3. VALIDACION DE LA PROPUESTA

INTRODUCCION.

La adecuada administracion, la tecnologia empleada, el compromiso social y
ambiental con que se conduce la fabrica CEDAL SA. Han hecho de ella una
empresa progresista, y con un gran potencial dentro de su linea de trabajo, dado
esto y en vista de que siempre busca la innovacion tecnoldgica a sus procesos se
plantea introducir a estos un sistema que permita aprovechar de mejor manera sus

residuos.

Luego de revisar y estudiar lo antes expuesto los postulantes plantean realizar un
estudio que permita disefiar un prototipo de maquina compactadora para la
recuperacion de viruta de aluminio; que sera de caracter mecanico e hidraulico
que garantizara el mejoramiento en el tratamiento de la viruta como material (til
al proceso, lo que producira varias ventajas entre las cuales se hallan: de costo
beneficio, optimizacion de procesos, control de impacto ambiental, recuperacion

de espacio fisico util.
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Ademaés de apoyar el desarrollo tecnoldgico de la empresa, dinamizar la economia
local y al tiempo que generara la recuperacion del material desechado; siendo este
un prototipo de maquina de facil utilizacion, alta seguridad y sencillo

mantenimiento.

3.1. Justificacion.

Actualmente en el comercio nacional no se ha encontrado una prensa 0 maquina
compactadora de viruta que brinde seguridad y cumplimiento en su proceso, que
sea confiable en su manejo, al garantizar la calidad y confianza en el uso por lo
anterior se hace necesario disefiar una prensa compactadora de viruta que se ajuste
a las necesidades del mercado local y nacional, que conste de dispositivos que
eviten la perdida de material convirtiéndose en una maquina fabricada a bajo

costo.

Para contribuir a esta gestion de mejoramiento en la calidad de procesos a nivel
regional y en el aspecto social de la empresa, los tesistas encaminan este estudio
al desarrollo de un proceso de reciclaje que se lo podra ejecutar por medio de una
prensa hidraulica siendo un procedimiento caracterizado por la reduccion de
tiempo en el proceso, facil operacién, bajo régimen de mantenimiento y reduce el
riesgo de peligro de las personas que trabajan en la manipulacién de estos

desechos.

La propuesta es disefiar un prototipo de maquina compactadora para la
recuperacion de viruta de aluminio que se adapte a la realidad productiva de la
empresa CEDAL S.A., se pretende con este prototipo garantizar que el material
resultante de los procesos tenga un adecuado tratamiento y pueda volver a ser

reutilizado por mantener y preservar intactas sus cualidades originales.

El interés con este proyecto es él de disefiar con materiales y elementos nacionales
una maquina compactadora capaz de competir en el mercado de la industria del

reciclaje.



Los recursos de capacidad humana, tecnoldgicos, econémicos, materiales y de
bibliografia referida al disefio y construccion de elementos mecanicos que existen
en nuestro medio hacen que los fines que se pretenden alcanzar con este estudio

sean plenamente realizables.

3.2. Objetivos

3.2.1. Objetivo General.

» Disefiar un prototipo de méaquina compactadora para la recuperacion de viruta
de aluminio que se genera en la empresa corporacion ecuatoriana de aluminio

de la ciudad de Latacunga.

3.2.2. Objetivos Especificos.

» Ejecutar una investigacion documental de la teoria de como disefiar un
prototipo de méaquina compactadora de viruta de aluminio, informacion y
elementos que son necesarios para asegurar nuestro sistema mecanico —
hidraulico y de esta forma reducir costos, optimizar gastos y evitar

construcciones innecesarias.

» Determinar las condiciones idoneas de compactacion, y los parametros de
disefio, con el propésito de obtener una densidad de 2.2kg/dm® de la viruta de

aluminio.

» Crear un documento informativo sobre el tema investigado, sacar conclusiones

y recomendaciones del proyecto.

3.3. Formulacion del Problema

¢Como el disefio de un prototipo de maquina compactadora de viruta de

aluminio que se genera en la empresa corporacion ecuatoriana de aluminio de la



ciudad de Latacunga CEDAL S.A ayudard a mejorar la reutilizacion del material
de desecho, a més de reducir los costos de la empresa?

3.4. Desarrollo de la Propuesta

Estructura de la propuesta.

El desarrollo de este disefio tendrd una estructura secuencial en base a las
necesidades reales de la empresa, los medios tecnoldgicos que se manejan en
nuestro medio y la facilidad que existe en el mercado de acceder a materiales,
accesorios y sistemas de control que se aplicaran a este disefio, a continuacion se

muestra la estructura de esta propuesta:

Factores de disefio.
Condiciones de disefio.
Factores técnicos de disefio.
Propuesta.

vV V V V V

Calculos y andlisis de Disefio.

3.4.1. Factores de disefo.

Como factores de disefio se han considerado de las necesidades de la empresa, y
las observaciones brindadas por los trabajadores.

Estas son las siguientes:

» Convertir la viruta de aluminio en un aglomerado denso para poder procesado.

A\

Optimizar el espacio de almacenamiento.

» Reducir el impacto ambiental causado por la oxidacion de la viruta de
aluminio.

» Mejorar los beneficios econdémicos para la empresa ya que se reutilizara todo

el desperdicio de aluminio.



3.4.2. Condiciones de disefo.

El prototipo servira para:

» Compactar el material de manera sencilla y rapida.

» Reducir el espacio fisico dentro de la planta que esta siendo utilizado por la
viruta de aluminio al compactar el producto podra ser almacenado de manera
Optima.

» Garantizar que, se reduciran tiempos de trabajo, riesgos laborales y aumentar
el beneficio economico de la empresa debido a la recuperacion de material de
desecho para su reutilizacion.

» Aprovechar un material de desecho como la viruta, compactandola en
pequefios bloques que sean faciles de manipular y almacenar proporcionando

orden y limpieza al sitio de trabajo.

3.4.3. Factores técnicos de disefio.

El prototipo presentara las siguientes caracteristicas:

Presion 300 bar y una fuerza de 70 Ton.

Dimensiones de la briqueta 60mm x 60mm x 60mm.

Capacidad de produccién 60Kg/h.

Bajo consumo de potencia.

Peso entre 1000 y 1500Kg.

Recuperacién del fluido de corte accesible.

De facil y reducido mantenimiento.

Componentes de facil adquisicion en el mercado nacional.
Confiable, segura y se adapte al proceso de trabajo de la empresa.

Control eléctrico y logica de proceso sencillo y seguro.

V V V V V V V V V VYV V

Control hidraulico seguro, efectivo y eficiente.



3.4.4. Propuesta.

Tomando en consideracion las necesidades y parametros antes sefialados se
presenta un prototipo que permite realizar el trabajo de briqueteado de viruta de
aluminio; combinando un sistema hidraulico de presion, un sistema de soporte,
una tolva de alimentacion y sistema de expulsion de producto terminado; cuyo
funcionamiento y operacién se desarrollara por medio de un motor eléctrico que
accionara el sistema hidraulico que se encuentra fijo al bastidor que da soporte

tanto a los componentes de trabajo como a la cdmara de compactacion.

La alimentacion de material se hara por medio de una tolva adecuada que
permitird deslizar la viruta hacia la camara de compactacion; para este fin se
utilizard un cilindro encargado de presionar el material hasta conseguir la
densidad y volumen deseados en la briqueta, debido a que se trabajara con
material que presenta liquido de corte este es direccionado hacia una bandeja de

recoleccion para ser reutilizado en nuevos procesos de trabajo.

La mayor parte de los componentes podran ser desmontables para facilitar el
trabajo de transporte y mantenimiento; en la figura 3.1 se muestra cual seria la
apariencia final del prototipo y en el Anexo | se presenta un manual anticipado

del usuario necesario para la operacion del mismo.

3.4.5. Calculos y analisis de disefio.

3.4.5.1. Definicidn de la masa final de la briqueta, capacidad de produccién y

namero de briguetas por hora:

Se determino la masa que tendra el producto terminado y asociarlo con el valor de
capacidad de produccion que tendra el prototipo, se podra hallar el namero de
briquetas por hora que se deben producir para cumplir con la produccion

necesaria, a continuacion se analizaran los datos antes mencionados.



Figura 3.1. PROTOTIPO DE MAQUINA COMPACTADORA DE VIRUTA DE
ALUMINIO

Elaborado por: Los tesistas

3.4.5.2. Masa final de la briqueta.

Conocidos los valores de densidad final del material y las dimensiones que debe
tener la briqueta se determind el volumen final segun la ecuacion (1.16) que
corresponde al valor del volumen de un cubo forma que se muestra en la figura
3.2 de donde se tiene:

V=13

V = 6.0cm3

V =216cm3® =0.216dm3

Figura 3.2. FORMA FINAL DEL MATERIAL
COMPACTADO.

Elaborado por: Los tesistas



Para luego despejar de la ecuacion (1.20) el valor de la masa; luego, cada briqueta
0 paquete tendra:

3.4.5.3. Produccion por Hora:

Tomando como parametro que se debe tener una produccion de 60Kg/h y que el
peso final de cada briqueta es de 0.47Kg el nimero de briquetas por hora se
hallara con la siguiente relacion:

Ecuacion (3.1)

b Kg

Produccion = o X m [T

b  Produccion

h m

b 60

h~ 047

b

n= 128

Tomando en cuenta la produccion mensual de 5000 kg de viruta que genera la
planta con una produccion de 60 Kg/h se tiene, que trabajando a diario por 8 horas
esta cantidad de material seria procesado en 10 dias, hay que tomar en
consideracién que el prototipo es disefiado para trabajar por tiempo ilimitado por
tanto, si se aumentase la produccion de viruta solo bastaria con hacer un ajuste al
tiempo de trabajo de la maquina, ya que si esta trabajara por un lapso de 24 horas

diarias en 25 dias habiles laborables sin problema se puede alcanzar una



produccion de 36000 Kg, lo que garantiza la cobertura de trabajo en caso de ser

requerido.

3.5. Disefio de la cAmara de compactacion.

Para el disefio de este elemento se determind cuél es la forma y dimensiones
necesarias para obtener la briqueta que se adecuara a nuestras necesidades, luego
se determind los efectos que tendrd sobre este la presion requerida para la
compactacién, esto se realizd con el fin de verificar la utilidad de las

caracteristicas antes mencionadas.

3.5.1. Analisis de tension en la camara de compactacion.

La camara de compactacion servird como molde de la briqueta y el elemento que
estara directamente sometido a condicion de fatiga por la variacion entre los
valores de carga para la compactacion, teniendo un valor de cero cuando no se
realiza la accion y un valor maximo durante el trabajo, por tanto; la carga maxima
se aplica en la seccion rectangular de 220 x 110mm mostrada en la Figura 3.3 de
aqui que para el valor de esfuerzo maximo que se puede aplicar a esta seccion se
hard uso de la ecuacién Ec.1.24 donde, si tomamos el valor de 70Ton y lo
convertimos en fuerza tendremos como valor de V la cantidad de 690KN y
0.0242m? valor del 4rea del rectangulo antes descrito como valor de A, por

consiguiente se tiene:

Figura 3.3 CAMARA DE COMPACTACION
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Elaborado por: Los Tesistas



Entonces tenemos:

Tmax = 3V[N]
T 24 1m2
fo 3(690000) N
Tmax = 2(0.0242) [mz]
o 2070000[1v
Tmax = —
0.0484 |m?2
) N Klb
Tmax = 42768595 [—] = 6.203 [ ] ~ 43 [MPal]
m? Plg?

De aqui que la

resistencia al punto cedente Sy minima que debe poseer el

material con el cual se construira la camara de compactacion se determind a partir

del esfuerzo maximo y un factor de seguridad que para este caso es de 2 debido a

que las cargas aplicadas son grandes

y se aplicaran repetidas veces sobre la

seccidn expuesta, despejando Sy en la ecuacion Ec.1.30 se tendra:

Sy
Sy

Sy

= Tmax X 2n

42768595 x 2(2)

172000 = 25"—lb = 172[MPa]

Para seleccionar un acero adecuado como material de fabricacion se determind su

resistencia ultima mediante la ecuacion 1.35, obteniendo el siguiente resultado.

Lb
Sm =K t_2 [Plg
2
sm = 0.610 LOESI[L ]
1.77 Plg?
Sm = Kb | ~ 156[MPa]




Por tanto se ha elegido como material de construccion un acero A36 como

. . . Klb
material de fabricacion debido al valor de su punto cedente Sy = SGﬁ =

248MPa y un valor de resistencia ultima de Sm = 58% = 400MPa, ademas

elegimos este acero por encontrarse disponible en el mercado.

Esto se comprob6 con la ayuda del software de disefio mecanico inventor; para
validar los datos calculados, a continuacion se muestran en la Figura 3.4 donde se
aprecia el méaximo valor de deformacion 0.0343mm y en la Figura 3.5 factor de
seguridad de valor minimo de 1.17, lo que garantiza la seleccién adecuada del
material, ademas la tabla 3.1 detalla las caracteristicas del elemento y la tabla 3.2

las caracteristicas del acero.

Tabla 3.1 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA CAMARA DE
COMPACTACION

CARACTERISTICAS FISICAS DEL

ELEMENTO

400,0 mm

Bounding Box
) ) 145,0 mm

Dimensions

200,0 mm
Part Mass 53,65 kg
Part Volume 6,826e+006 mm3

Elaborado por: Los Tesistas



Tabla 3.2 ACERO ESTRUCTURAL A 36

CARACTERISTICAS DEL

ACERO A36
Young's Modulus 2,2e+005 MPa
Poisson's Ratio 0,275
Mass Density 7,86e-006 kg/mm3

Tensile Yield Strength 248,0 MPa

Tensile Ultimate Strength ~ |400,0 MPa

Elaborado por: Los Tesistas

Figura 3.4 VALOR DE DEFORMACION EN MM.

Elaborado por: Los Tesistas



Figura 3.5 VALOR DEL FACTOR DE SEGURIDAD.

Elaborado por: Los Tesistas
Anexo M (UTC-PCA-CC 005)

3.5.2 Analisis de tension para los soportes de la Camara de

Compactacion.

La camara de compactacion se hallara sujeta a dos soportes principales que le
daran rigidez durante el trabajo; la carga maxima se aplica en la seccion
rectangular mostrada en la Figura 3.6 el de 220x 110 mm por tanto para el valor
de esfuerzo maximo que se puede aplicar a esta seccion se uso la ecuacién Ec.1.24
donde se tendra como referencia 690KN como valor de V' y 0.0242m? como valor
de A.

Figura 3.6 DIMENSIONES DEL SOPORTE DE LA CAMARA DE
COMPACTACION.
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Elaborado por: Los Tesistas



Entonces tenemos:

Tmax = 3V[N]
~ 24 |m2
. _ 3(690000)
Tmax = 2(0.0242) [mz]
o 2070000[
Tmax =
0.0484 |m?2
) N Klb
Tmax = 42768595 [—] = 6.203 [ ] ~ 43 [MPa]
m? Plg?

De aqui la resistencia al punto cedente Sy minima que debe poseer el material
con el cual se construirdn los soportes se determiné a partir del esfuerzo maximo y

un factor de seguridad 2 conforme lo expuesto en la seccion anterior, despejando

Sy en la ecuacion Ec.1.30 se tendra:

Sy
Sy
Sy

Para seleccionar un acero adecuado como material de fabricacion se determiné su

= Tmax X 2n

42768595 x 2(2)

172000 = 25"—lb = 172[MPa]

resistencia Ultima mediante la ecuacionl.35.

Lb
Sm =K t_z Plg?
2
sm = 0.610 LOESI[L ]
1.77 Plg?
Sm = 22.644 ["—”’ ~ 156[MPa]

Por tanto se ha elegido como material de construccion un acero A36 como

material de fabricacion debido al valor de su punto cedente Sy = 36K;b =

Klb

248MPa y un valor de resistencia ultima de Sm = 58— = 400MPa.



Ayudados por el software de disefio se obtuvieron los datos que se muestran en la
Figura 3.7 con valor de deformacién de 0.0343 mm y en la Figura 3.8 el factor de
seguridad de valor minimo de 2.48, lo que garantiza el material seleccionado,

ademas de la tabla 3.3 que muestra las caracteristicas fisicas del elemento.

Tabla 3.3 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA CAMARA DE
COMPACTACION

CARACTERISTICAS FISICAS DEL
ELEMENTO

610,0 mm
Bounding Box

. ] 630,0 mm

Dimensions

400,0 mm
Part Mass 136,3 kg
Part VVolume 1,734e+007 mm3

Elaborado por: Los Tesistas

Figura 3.7 VALOR DE DEFORMACION EN MM.

DS0004 . bmp

Elaborado por: Los Tesistas



Figura 3.8 VALOR DEL FACTOR DE SEGURIDAD.

Elaborado por: Los Tesistas
Anexo M (UTC-PCA-CB 002)

En total se tendran tres placas con similares caracteristicas lo que nos dard un
valor total de masa de 409 Kg, este valor se muestra ya que fue necesario

determinar todo el peso del bastidor donde reposa todo el peso del equipo.

3.5.3 Tension en los Ejes de Sujecion de Soportes.

Los soportes se hallaran fijados a través de cuatro ejes que son los encargados de
dar rigidez al conjunto soporte del piston principal de trabajo, para esta seccién se
hara uso de la ecuacion Ec.1.37 para calculo de columnas debido a que es una
forma practica de garantizar los resultados buscados, donde se tendra como valor
de F la cuarta parte de la fuerza aplicada esto es 38779.53Lb = 172500N por
hallarse esta distribuida a cada uno de los ejes, como se muestra en el Figura 3.9
considerando que es una columna larga se utilizara un n=3, un valorde K =1y
para E= 30x10°.



Figura 3.9 DIMENSIONES DE LOS EJES DE
SUJECION DE SOPORTES.

1180 @60

Elaborado por: Los Tesistas
Anexo M (UTC-PCA-EC 014)

Entonces tenemos:

Ecuacion (3.1)

1

64NPa(KL)2]4
D :[ n";E ] [Plg]
1
__ [ 64(3)(38779.53)(46)%]+
b _[ 73(30x106) ] [Plg]

D = 2.028[Plg] = 51mm

Aqui se utilizara un acero SAE 1018 para la construccion de los ejes, sus

_ : : KIb
caracteristicas son resistencia al punto cedente Sy = 44@ = 303MPa y un valor

. : . Kb . .
de resistencia ultima de Sm = 69@ = 475MPa.para confirmar la seleccion del

material se hallara la razdn de delgadez por la ecuacién Ec.3.2, y comparada con

el valor de constante de columna tenemos la expresion:



Ecuacion (3.2)

KL _ (1)(46)
- 2.028
T (55
K —907
r
Luego la constante de columna es:
Ecuacion (3.3)
2
Cc = 2n~E
Sy
2 6
Cc = ’21‘[ (30x10°)
44000
Cc =116

Ahora al comparar los valores vemos que el valor de relacién de delgadez es
menor al valor de constante de columna, por tanto; el célculo se realizara en
funcién al método de Johnson por tratarse de una columna corta, mediante el
software se tiene una fuerza critica de pandeo de 328.99Mpa con un factor de
seguridad bajo presion de 3 y una razon de delgadez de 0.78 ademas se puede
utilizar este material por su bajo costo y porque en el mercado se encuentra en los

diametros requeridos:

Tabla 3.4 ACERO SAE1018

CARACTERISTICAS DEL
ACERO SAE 1018

Material SAE 1018
Yield Strength Sy|| 689 MPa
Modulus of Elasticity E 206700 MPa
Modulus of Rigidity G || 41000 MPa
Axial load Fa || 172500 N
Coefficient for End Conditions |n 1,00 ul
Required safety factor Ks 3,00 ul
Slenderness ratio A 78,67 ul

Elaborado por: Los Tesistas



Tabla 3.5 ANALISIS ACERO SAE1018

Johnson's critical stress 0; 328,99 MPa
Johnson's critical force Fer 930182,90 N
Johnson's max. force Fraa 930182,90 N
Johnson's calculated safety factor Kees 5,39 ul

Figura 3.10 VALOR DE LA RAZON DE DELGADEZ.
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Elaborado por: Los Tesistas

Por tanto al comparar los valores obtenidos en el software y al compéralos con las
curvas tenemos un resultado que se ubica dentro de la curva de trabajo permisible

segun Johnson por lo tanto el material y las dimensiones son adecuadas para este
disefio.

En total se tendran cuatro ejes con similares caracteristicas lo que el valor total de
masa es de 105 kg, este valor es tomado en cuenta por que todo el peso que deber

soportar el bastidor es donde reposa todo el peso del equipo.

3.5.4 Calculo de la Placa de Desgaste.

Este elemento trabajara bajo una carga de compresién lo cual merece un analisis

diferente, para dar respuesta a esta condicion se considerara como un elemento



indeformable debido a que al aplicar una carga a un elemento que esta soportado
en su parte posterior por toda su superficie la presion se equilibra y el elemento no
se deforma, esto se comprueba con los resultados que se muestran de la
simulacion realizada con el software de disefio, con material de construccion
A36, en la Figura 3.11 se muestra la forma y dimensiones del elemento, en la
Figura 3.12 el valor de deformacién de 2.47x10° mmy en la Figura 3.13 el factor
de seguridad de valor minimo de 15, lo que garantiza el material seleccionado,

ademas en la tabla 3.6 se muestra las caracteristicas fisicas del elemento.

Figura 3.11 PLACA DE DESGASTE.

-
B

Elaborado por: Los Tesistas

Tabla 3.6 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA
PLACA DE DESGASTE.

CARACTERISTICAS FISICAS DEL
ELEMENTO
400,0 mm
Bounding Box Dimensions 11,0 mm
108,0 mm
Part Mass 3,031 kg
Part Volume 3,856e+005 mm3

Elaborado por: Los Tesistas



Figura 3.12 VALOR DE DEFORMACION EN MM.

Elaborado por: Los Tesistas

Figura 3.13 VALOR DEL FACTOR DE SEGURIDAD.

Elaborado por: Los Tesistas

Anexo M (UTC-PCA-PD 006)

3.5.5 Célculo de la Placa de Entrada.

Este elemento trabajara a manera de molde del material a compactar por tanto se
debe revisar que las cargas que se aplican a las paredes de este no sean excesivas;
en la Figura 3.14 se detallan la forma y dimensiones del elemento, debido a que la
presion a ejercer estara distribuida sobre las cuatro caras del molde se analizara

una con un cuarto de la carga igual a 10.75MPa = 10750000[%] =, luego;

mediante la expresion Ec.1.24 se tendra, que la resistencia al punto cedente Sy



minima que debe poseer el material con el cual se construirdn los soportes se
determind a partir del esfuerzo maximo y un factor de seguridad 2, despejando Sy

se tendra:

Figura 3.14 CALCULO DE LA PLACA DE ENTRADA.

A—! A-A (1:4)
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Elaborado por: Los Tesistas.

Entonces tenemos:
Sy = Tmax X 2n

Sy = 10750000 x 2(2)

KN Klb
Sy = 430005 =6- % = 43[MPa]

Por tanto se ha elegido como material de construccion un acero A36 como

_ o _ Ib
material de fabricacion debido al valor de su punto cedente Sy = 36;? =

248MPa y un valor de resistencia ultima de Sm = 581[:(1—;:’2 = 400MPa

Es adecuado para este elemento, a continuacion en la Figura 3.14 se muestra el
valor de deformacion de 0.0044mm vy el Figura 3.16 el factor de seguridad de
valor minimo de 5.47, lo que garantiza el material seleccionado, luego en la tabla

3.7 se muestra las caracteristicas fisicas del elemento.



Tabla 3.7 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA PLACA DE

ENTRADA.
CARACTERISTICAS FISICAS DEL ELEMENTO
490,0 mm
Bounding Box Dimensions 95,0 mm
108,0 mm
Part Mass 25,92 kg
Part Volume 3,302e+006 mm3

Figura3. 15 VALOR DE LA DEFORMACION.

Figura 3.16 VALOR DEL FACTOR DE SEGURIDAD.

Elaborado por: Los Tesistas
Anexo M (UTC-PCA-PE 007)



3.5.6 Célculo de la Placa Guia Principal.

Esta placa cumplira la funcion de guiar al material pre compactado hacia la placa
de entrada, ademas de servir de soporte al piston y embolo pre compactador que
se trataran mas adelante, por tanto se debe revisar que las cargas que se aplican a
este elemento puedan ser soportadas por el mismo y garantice su funcién; en la
Figura3.17 se detallan la forma y dimensiones del elemento, la ecuacion 1.24 nos
permitira analizar las cargas en la pared principal donde se realizara el trabajo;
para el valor de la carga se tendra 690000N debido a que en caso de existir algin
roce con el embolo esta seria la fuerza maxima que debe soportar, se utilizard un
valor de 2 como factor de seguridad y un valor de &rea de 0.08m? ; por tanto se

tendra:

Figura3.17 PLACA GUIA PRINCIPAL.

AA (1:6)

Elaborado por: Los Tesistas

Entonces tenemos:

ix = 22l
Tmax = —|—
.. __ 3(690000) i]
Tmax = 2(0.08) |m2
o 2070000[1v
Tmax = ———|—
0.16 m2
) N Klb
Tmax = 12937500 [—] = 2[ ] ~ 13 [MPa]
m2 Plg?



Luego la resistencia Ultima se hallara utilizando la ecuacion 1.30 sigue:

Sy = Tmax X 2n

Sy = 12937500 x 2(2)

KN Klb
51750; = 7@ = SZ[MPCI]

W
<
I

Luego, el acero A36 con punto cedente Sy = 36% = 248MPa vy un valor de

: . Klb
resistencia ultima de Sm = 58@ = 400MPa es adecuado para este elemento, a

continuacion en la Figura 3.18 se muestra el valor de deformacion de 0.0336 mm
y Figura 3.19 el factor de seguridad de valor minimo de 1.22, lo que garantiza el

material seleccionado, luego en la tabla 3.8 se muestra las caracteristicas fisicas

del elemento.

Tabla 3.8 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA PLACA GUIA.

PLACA GUIA PRINCIPAL
400,0 mm
Bounding Box Dimensions||30,0 mm
700,0 mm
Part Mass H28,09 kg
Part Volume 3,574e+006 mm3
Elaborado por: Los Tesistas
Figura 3.18

Elaborado por: Los Tesistas



Figura 3.19 VALOR DEL FACTOR DE SEGURIDAD.

Elaborado por: Los Tesistas
Anexo M (UTC-PCA-PP 009)

3.5.7 Célculo del Piso de Precompactacion.

En este elemento se aplicard de manera directa toda la fuerza necesaria para
realizar una pre compactacion del material que facilitara la posterior
compactacién final, en el Figura 3.20 se detallan la forma y dimensiones del
elemento, la ecuacionl.24 nos permitira analizar las cargas en la zona donde se
realizara el trabajo; el valor de la carga es de 100KN, se utilizara un valor de 2

como factor de seguridad y un valor de area de 0.0084m?; por tanto se tendra:

Figura 3.20 PISO DE PRECOMPACTACION.

Elaborado por: Los Tesistas

, 3V[N
Tmax = —[

24 |m?



. _ 3(100000)
Tmax = 2(0.0084) [mz]
) Klb
Tmax = 17857143 [—] =3 [Pl 2] ~ 18[MPa]

De aqui que la resistencia al punto cedente Sy minima que debe poseer el
material con el cual se construira se determiné a partir del esfuerzo méximo y un
factor de seguridad que para este caso es de 2 debido a que las cargas aplicadas
son moderadas, y se aplican repetidas veces despejando Sy en la ecuacion Ec.1.30

se tendra:

Sy = tTmax X 2n

Sy = 17857143 x 2(2)

71428572— = 10. 4"—"’ = 71[MPd]

Sy

Por tanto se ha elegido como material de construccion un acero A36 como

material de fabricacion debido al valor de su punto cedente Sy = 36K;b =

248MPa y un valor de resistencia ultima de Sm = 58K—”’ = 400MPa. En la

Figura 3.21 muestra el maximo valor de deformacién 0.0303mm y en la Figura
3.22 el factor de seguridad de 3.18, ademaés tabla 3.9 se tiene las caracteristicas

fisicas del elemento.

Tabla 3.9 CARACTERISTICAS FiSICAS PISO
DE PRECOMPACTACION.

PISO DE PRECOMPACTACION
180,0 mm
Bounding Box Dimensions (|120,0 mm
200,0 mm
Part Mass 18,79 kg
Part Volume 2,:39e+006
mm?

Elaborado por: Los Tesistas



Figura 3.21 VALOR DE LA DEFORMACION.

Elaborado por: Los Tesistas

Figura 3.22 VALOR DEL FACTOR DE SEGURIDAD.

Elaborado por: Los Tesistas
Anexo M (UTC-PCA-PPC 016)

3.5.8 Célculo de la base del embolo de compactacion.

En este elemento se aplicard de manera directa toda la fuerza necesaria para
realizar la compactacion del material, en la Figura 3.23 se detallan la forma y
dimensiones del elemento, la ecuacion 1.24 nos permitira analizar las cargas en la
zona donde se realizara el trabajo; el valor de la de 690KN, se utilizara un valor de
2 como factor de seguridad y un valor de area de 0.0084m?; por tanto se tendra:



, 3(690000) [ N
TMmax = ————~

2(0.050181) Lm?2

N Klb
Tmax = 20625336.3 [—] =3 [—] ~ 21[MPa]
m2 Plg?

Figura 3.23 BASE DEL EMBOLO.
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Elaborado por: Los Tesistas

De aqui que la resistencia al punto cedente Sy minima que debe poseer el
material con el cual se construira se determiné a partir del esfuerzo maximo y un
factor de seguridad que para este caso es de 2 debido a que las cargas aplicadas
son altas, y se aplican repetidas veces despejando Sy en la ecuacién Ec.1.30 se
tendra:

Sy = Tmax X 2n

Sy = 20625336.3 X 2(2)

KN Klb
Sy =82501345.2 5 =12 = 83[MPa]

Por tanto se ha elegido como material de construccion un acero A36 como

_ o _ lb
material de fabricacion debido al valor de su punto cedente Sy = 36:;? =

248MPa y un valor de resistencia ultima de Sm = 581[:(1—;:’2 = 400MPa. En la

Figura 3.24 se muestra el maximo valor de deformacion 0.02150mm y en la
Figura 3.21 el factor de seguridad 1.58, ademas en la tabla 3.10 las caracteristicas

fisicas del elemento.



Tabla 3.10 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA BASE DEL

EMBOLDO.
400,0 mm
Bounding Box Dimensions 30,0 mm
130,0 mm
Part Mass 11,77 kg
Part Volume 1,497e+006 mm3

Elaborado por: Los Tesistas

Figura 3.24 VALOR DE LA DEFORMACION.

Elaborado por: Los Tesistas

Figura 3.25 VALOR DEL FACTOR DE SEGURIDAD.

Elaborado por: Los Tesistas
Anexo M (UTC-PCA-BEC 016)



3.6 Calculo de la estructura

La estructura estara disefiada de manera que pueda soportar el peso de todos los
elementos y sirva ademés de recolector del liquido de corte que podria resultar
luego del proceso, para este fin se empezard analizando la bandeja donde se
colocaran el conjunto de compactacion y el sistema hidraulico, luego se
establecera de manera adecuada el tipo de perfil y dimensiones necesarias para

formar la base misma de la estructura.

3.6.1 Analisis de cargas en la bandeja.

Este elemento esta destinado a servir de soporte de los elementos propios del
sistema de compactacion como de los elementos del sistema hidraulico, a mas de
servir como colector del liquido de corte que resulte de la operacion, en la Figura
3.26 se muestra la forma y dimensiones basicas de este elemento, para el calculo
se utilizara como valor de fuerza, el total del peso de los componentes mas un
25% adicional entonces tendremos un valor de 700Kg, aplicando la ecuacion

Ec.1.24 tenemos:

Figura 3.26. LA BANDEJA
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1488

Elaborado por: Los Tesistas



, 3(7000) [ N ]
Tmax = —
2(2.2) Lm?
p 21000 [ N
Tmax = [—
44 |m?
N b
Tmax = 4773 [—] = 0.69[ ] ~ 0.004773[MPa]
m? Plg?

De aqui que la resistencia al punto cedente Sy minima que debe poseer el
material con el cual se construira se determind a partir del esfuerzo maximo y un
factor de seguridad que para este caso es de 1 debido a que las cargas aplicadas

son moderadas, despejando Sy en la ecuacién Ec.1.30 se tendré:

Sy = tmax X 2n

Sy = 4773 x 2(1)

Sy = 95465 =14 p“’ = 0.009546[MPa]

1g2 -

Para verificar la seleccion del material se determiné su resistencia Gltima debido a
que se necesita especial atencién al espesor de la placa, mediante la ecuacion

Ec.1.35 se tendra:

wr2[ Lb
Sm =K 2 [Plgz]

2
sm = 0,610 &2 10 )

0.43302 |Plg2
KLb
Plg?

sm = 17.736[ ] ~ 122 [MPd]

Por tanto se ha elegido como material de construccion un acero A36 como

_ o _ Ib
material de fabricacion debido al valor de su punto cedente Sy = 36:;? =

248MPa y un valor de resistencia ultima de Sm = 58;(1—?:2 = 400MPa. En la

Figura 3.27 muestra el maximo valor de deformacién 0.0357mm y en la Figura

3.28 de seguridad, ademas tabla 3.11 las caracteristicas fisicas del elemento.



Tabla 3.11 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA BANDEJA.

BANDEJA
1615 mm
Bounding Box Dimensions (1615 mm
100,0 mm
Part Mass 228,7 kg
Part Volume 2,913e+007 mm3

Elaborado por: Los Tesistas

Figura 3.27 VALOR DE DEFORMACION.

Elaborado por: Los Tesistas

Figura 3.28 VALOR DEL FACTOR DE SEGURIDAD.

Elaborado por: Los Tesistas
Anexo M (UTC-PCA-S 002)



3.6.2 Analisis de Carga en la Estructura de Soporte.

Ahora como parte final del analisis y disefio de los componentes mecanicos se
tratara la estructura de soporte, este elemento es el alma de toda méaquina ya que
en él se montan todos los elementos que formaran parte del sistema operativo en
la Figura 3.29 se muestra la forma y dimensiones que tendra, esta estructura a mas
de servir como soporte debe garantizar la solidez y rigidez para prevenir fallos a

causa de exceso de vibracion, mal alineamiento de elementos, etc...

Es por esto que para lograr que la base sea rigida se trabajara con perfil tipo UPN
de 10 que posee una resistencia al punto cedente Sy minima de 689Mpa., para
analizar esta estructura se tiene como carga un valor de 1000Kg, esto, tomando el
total del peso de los componentes incluido el peso de la bandeja, este anélisis se
realizard en base la teoria de cortante, momento y deflexion de vigas con apoyos
simples y carga puntual, dado que se tendran tres puntos de apoyo y toda la carga
se repartira en ellos el valor para cada uno de estos fue de 3300N, por tanto para el
valor de los puntos de reaccion tenemos la ecuacion Ec.1.32, donde:

Figura 3.29 ESTRUCTURA DE SOPORTE.
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Elaborado por: Los Tesistas
Anexo M (UTC-PCA-S 001)



R1 = R2 = 1650N

En la Figura 3.30 muestra el resultado obtenido del programa de disefio.
Luego para el valor de momento se utilizara la ecuacién Ec.1.33 donde el
momento entre el punto AB es:

_ FX
2

__ 3300N (0.75m)
2

M, = 1238Nm

Figura 3.30 VALOR DE REACCIONES EN A Y B.

l
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Elaborado por: Los Tesistas

Y el valor de momento entre el punto BC se establecera por la Ec.1.33 y se

detallaran estos valores en la Figura 3.31.

F
Mpc = (L -X)

MBC == 33020N (15_075)

MBC = 1238Nm




Figura 3.31 VALOR DE MOMENTO
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Elaborado por: Los Tesistas.

Ahora el valor de cortante en AB se hallara por la Ec.1.34, tenemos:
VAB == R1
VAB = 1650N

Luego el valor de la cortante en BC fue igual a lo mostrado en esta ecuacion,
donde:

Vgc = —R2

Vge = —1650N

En el Figura 3.32 se detalla la forma de la cortante de este analisis, ademas en la
Figura 3.33 se muestra el valor maximo de tension para la deformacion igual a
69.8 Mpa lo que se halla dentro de los valores escogidos para el material, de

construccion.

Figura 3.32 VALOR DE CORTANTE.
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Elaborado por: Los Tesistas



Figura 3.33 VALOR MAXIMA TENSION DE DEFLEXION.
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Elaborado por: Los Tesistas

3.7. Seleccion del Sistema Hidraulico.

La siguiente seccion esta dedicada a calcular y seleccionar los elementos mas
adecuados para el sistema hidraulico mismo que es el encargado de generar la
fuerza necesaria para compactar el material a la densidad requerida, para esto se
empezara seleccionando un tipo correcto de bomba, luego; se analizara el piston,
las mangueras, por ultimo los elementos de control como valvulas y reguladores,
para finalmente desarrollar el esquema de funcionamiento del circuito hidraulico

de fuerza.

3.7.1. Calculo y seleccion de la bomba hidraulica.

Los elementos que conformaran el sistema hidraulico se deben seleccionar de
manera cuidadosa y precisa tanto por las grandes presiones que se manejan como
por los tiempos y rendimientos que se necesitan conseguir, dentro de estos se

tendran que seleccionar:

» Los pistones hidraulicos.
» El motor principal que accionara la bomba.
» El tipo de bomba.

» El tanque de reserva.



» Las mangueras de conexion.
» Valvulas y electrovalvulas.
» El filtro de aspiracion.

» Reguladores y mandmetros de caudal.

El célculo y seleccion de estos elementos se realizara en base a los célculos que se
realicen y a catdlogos de fabricantes encargados de la venta de equipos y
accesorios, a continuacion se muestran especificadas las caracteristicas del

producto que se desea obtener y que serviran de guia para la seleccion.

Tabla 3.12. DATOS NECESARIOS PARA EL DISENO.

DATOS NECESARIOS PARA EL DISENO

DENSIDAD | PRESION MASA

FINAL MAX FINAL |BRIQUETAS/H
2,2kgldm® 300 BAR 0,47Kg 128/H

Elaborado por: Los tesistas

3.7.2. Calculo de cilindros de pre compactacion, compactacion

principal y cilindro de cambio de molde.

Se empezd determinando el &rea del embolo que correspondera al cilindro de Pre
compactacion en base a la ecuacion (1.36), donde al despejar el valor del area se

tiene:

F

1=

, _ 1000Kgf
206[ ]

A = 4.85cm?



El didmetro se determind por la ecuacion (1.13) donde al despejar el radio

tenemos:
A
w

4.85cm?
s

r = 1.25 = 2cm;Luego el didmetro fue igual a

El consumo de aceite fue de; ecuacion (1.52):

c 3 nxszh[d 3

onsumo = 2 % 1000 m
X (4)% x 22 5

Consumo = A% 1000 [dm?]

Consumo = 0.276[dm?3]

Luego el area del embolo del cilindro principal se procedera de forma similar a la

antes mostrada:

_F
4=5
70000 kg
~ 77300 kg
cma2
A=233.33cm?

El diametro se determiné por la ecuacion (1.13) donde al despejar el radio

A
r:’—
/4

tenemos:



233.33cm?
A= /—
VA

r = 8.53 = 9cm;

Luego el didmetro fue igual a 18cm

Hablando del consumo tendremos:

c B nxszh[d 3)
onsumo = ———o - [dm

m X (18)? x 22 s
Consumo = %% 1000 [dm?]

Consumo = 6.61 [dm3]

Luego, el cilindro que se encargara de realizar el cambio de posicién del molde

para este proposito se determind la fuerza necesaria para desplazar el molde en

base a la ecuacién 5.6, teniendo en cuenta que el peso fue de 27Kg y el coeficiente

de rozamiento estatico de acero sobre acero seco de 0.15:

Fo = Pexg
0.15 x 27
F, = 4.05 = 5Kg

.11
o
I

Ecuacion (5.6)

Entonces; si suponemos un area del cilindro de 38.48cm? la presion de trabajo

necesaria fue de:

P =FXxA

P = 5Kg x 38.34cm?
Kg

P = 192—2 = 188Bar
cm

Y el consumo de aceite fue:



mtxD?xh

— 3
Consumo = 2 %< 1000 [dm?]
X (7)? x 15 5
Consumo = W [dm ]

Consumo = 0.57[dm?3]

3.7.3. Seleccidn del tipo de bomba, velocidad del pistén, caudal de

fluido y potencia del motor.

Debido a la alta presion con la que se trabajara y tras haber analizado los tipos de
bombas hidraulicas en el capitulo referente al marco tedrico se considera
adecuado el uso de una bomba de pistones axiales, que tiene un margen de trabajo
de 750 a 3000 rpm, su volumen de expulsién esta entre 25 a 800 cm3/Rev, y su
presion va desde 160 a 320 Bar con un grado de eficiencia maximo de 0,92, de
esto se utilizard como guia de referencia el catalogo de bombas de pistones axiales

de caudal variable de la marca PARKER.

El fabricante americano de este tipo de equipos; entonces con respecto a la presion
se puede optar por una bomba de la serie PV, de estas la que cumple con las
caracteristicas buscadas es la 046, en la tabla 3.13 donde se muestran las
caracteristicas técnicas de esta, luego el caudal se hallé por la ecuacion 1.37:

N X v[ ]
- mln
1500 [ﬂ] X 46[
Q — rev
103
— 69|
Q= min

Valor que coincide con lo mostrado por el fabricante.

Luego la velocidad del piston se hallara porla ecuacion (2.48) donde se tendra:



10 x 69 [ﬁ]
228.76 cm?

m cm

v =3.02|—| =302 |—]
min min

El tiempo en el cual el cilindro realizard una carrera de salida se hallard mediante

la ecuacién (1.51), entonces:

T = Sxh
Qe
L
T = V[Seg]
26cm
T =———=[Seyg]
302 [ ]

T = 0.086[min] =~ 5Seg.

Tabla 3.13. DATOS DE REFERENCIA DE LA BOMBA PV046 PARKER.

Catalogue HY30-3245/UK Axial Piston Pump
Technical Data PV 016 to 360

PV016 PV020 PV023 PV028 PV032 PV040 | PV046
Frame size 1 1 1 1 2 2 2
Max. Displacement [em3rev] 16 20 23 28 32 40 46
Output flow at 1500 rpm [Vrmin] 24 30 34,5 42 48 60 69
Nominal pressure pN [bar] 350 350 350 350 350 350 350
Max. pressure pmax at 20% working cycle" [bar] 420 420 420 420 420 420 420
Case drain pressure, continuous [bar] 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.55
Case drain pressure, max. peak [bar] 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Min. Inlet pressure, abs. [bar] 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Max. Inlet pressure [bar] 16 16 16 16 16 16 16
Input power at 1500 rpm and 350 bar [kW] 155 19.5 225 275 31 39 45
Max speed at 1 bar, abs, inlet pressure [rpm] 3000 3000 3000 3000 2800 2800 | 2800
Moment of inertia [kgmf] 0.0017 0.0017 0.0017 0.0017 0.0043 0.0043 ] 0.0043
Weight [ka] 19 19 19 19 30 30 30

Fuente: www.parker.com bombas series pv
Elaborado por: Los tesistas


http://www.parker.com/

3.7.4. Calculo del depdsito de aceite, seleccion de mangueras,

calculo de pérdidas, filtros y potencia de accionamiento del sistema.

Luego de haber tratado el célculo y seleccion del pistén y la bomba se podra

definir por la ecuacion cual es la cantidad de aceite que debe contener el deposito,
l .
para esto se conoce que la bomba entrega un caudal de 69 [ﬁ] lo que es igual a

18.22GPM, entonces tenemos:

Depoésito = Q x 2.5[Gal]
Deposito = 18.22 X 2.5
Depésito = 45.5Gal = 1721

Los pardmetros para la seleccién de la tuberia se hizo referencia a la tabla 3.13,
donde haciendo referencia al caudal de la bomba 18GPM vy suponiendo un
didmetro interior de 1pulg. Se tendra la velocidad recomendada para el fluido,

esto se puede comprobar desarrollando la siguiente ecuacion:

Arealub, - GPMx0.3208
reatul-= velocidaddeFluido T
18.22GPM x 03208 _
AreaTub. = Dies [pul“]
seg '

AreaTub. = 0.83 [pul?]

Las pérdidas que se tendra en el sistema partiendo del tipo de flujo laminarse

obtuvo mediante el numero de REINOLDS, por catadlogo se recomiendo utilizar

mm?

aceite HLP 46 con viscosidad cinematica de 46

seg



Segun la ecuacionl.39.

_10° x V x Bint

Re

%
p, _ 10°x2.13x25
€= 16

Re = 1158Por lo tanto el flujo es laminar.

De esto tenemos que el factor de friccion para este caso fue de 0.055 y conocidos
los valores de longitud de tuberia, didmetro y velocidad del fluido ademas que el

Kg

valor de la densidad del aceite es de 8373

se determino el valor de las pérdidas

de presion:

10 X L X v*8
Bp=fx————
10 x 5 x (2.13)%837
Ap= 0.055 x

2
A,= 0.055 X 94935

Kg
Ap=5221 = 0.522 —=
cm

Los filtros a utilizar son aquellos que permitan una méxima funcionalidad y
tiempo de vida de los elementos del sistema generalmente en concordancia con la
clasificacion 1SO 4406:1999, por catalogo se recomiendan los de clase 18/16/13,
teniendo en cuenta que se trabajara con temperatura ambiente de 40°C los sellos
son de NITRILO que tambien es compatible con los componentes del aceite a

utilizar.

Por altimo se calculara la potencia para el accionamiento de la bomba y en base a
esto se realizara tanto el circuito hidraulico como el de control.

Utilizando la ecuacién 1.45.



PxQ

Pa = 600 x utot "V
300 % 69
® 600 x 0.9

P, = 38.333kw aprox.= 45kw

3.7.5. Diagrama del sistema hidraulico.

El circuito del sistema hidraulico propuesto para esta compactadora, se realizo en
base a los tres cilindros que se necesitan controlar con sus respectivos

accionadores y véalvulas reguladoras.

La secuencia de trabajo es:

A+B+A-B-C+A+B+A-B-C-

Utilizando el software de simulacion AUTOMATION STUDIO 3.05 se obtiene

en diagrama de funcionamiento véase en el Anexo J.

Para compactar el material el sistema iniciard la secuencia desde el cilindro
Precompactador, luego el cilindro principal dara la densidad, forma y volumen
final al aplicar la presion de trabajo, por ultimo el cilindro de cambio de molde al
cambiar su posicion hara que el primer ciclo termine, mientras esto ocurre los
cilindros volveran a ocupar su posicion inicial, en una segunda carga de material
se inicia la segunda parte de la secuencia y es en esta que las briquetas empezaran
a ser expulsadas por los orificios de descarga a la vez que una nueva briqueta

toma su forma..

Para la recoleccion de las briquetas el usuario puede adicionar un sistema de
recoleccion como rampas u otro método que permitan ubicar estas en recipientes

adecuados o lugares destinados a la utilizacién del producto.



3.8. Sistema Eléctrico de Control.

Una parte sumamente importante en el buen funcionamiento de la compactadora
es el sistema de control, ya que para que se cumpla el ciclo de trabajo hidraulico
antes descrito se hard uso de un PLC S7-200., y 6 sensores de proximidad del tipo
inductivo por ser estos capaces de detectar elementos metalicos sin contacto
fisico, estaran conectados entre si a los solenoides de las valvulas accionadoras de
los cilindros, el sistema de potencia se lo realizara de tal manera que permita un
arranque directo del motor principal, ademas de proporcionarle el voltaje y la

potencia requerida por este para su correcto funcionamiento.

Las caracteristicas del PLC S7-200 podemos observar en el Anexo K.

Los circuitos de control se los puede revisar en el Anexo L.

3.9. Calculo Econdmico.

La siguiente seccién estd dedicada a calcular los tres factores primordiales que
afectan al costo de produccion real del producto terminado, para una mejor
ilustracion se ha diferenciado el costo como sigue:

3.9.1. Costos Directos.

Son los que intervienen directamente en la construccion del aparato y se dividen
en:

» Costos de materiales

» Costo de uso de maquinas-herramientas

» Costo de mano de obra

Costos de materiales: Son el valor de cada material que forma parte de la

maquina, se dividen en dos tipos que son:

Materiales Directos: Son aquellos que constituyen el aparato en si, como la

plancha de acero, vigas (perfiles laminados), ejes, pasadores, pernos, tuercas etc...



Materiales Indirectos: Son materiales que se utilizan en la construccion, mas no
quedan fisicamente en la m&quina como electrodos, discos de corte y desbaste,

sierras, brocas.

Costo de uso maquinas-herramientas: Son los costos por el uso de la
maquinaria que se utilizo, en esto se incluye el uso de cortadora de prensa, uso de
soldadoras, torno y fresadora CNC de alta precision, herramientas especiales y

comunes que se utilizan para la construccién de maquinaria.

Costo de mano de obra: Es el costo del tiempo que invirtieron los obreros en la

construccién, montaje y acabado.

3.9.2. Costos Indirectos.

Son costos que no forman parte de la maquina pero que intervienen en el
proyecto.

» Servicios Basicos

» Gastos Administrativos

» Movilizacion

» Imprevistos.

El costo total de una maquina o producto es la suma de todos los costos antes
mencionados y el valor que aplicaria a este proyecto se detalla a continuacion:

Ademas de los costos antes detallados, también se puede tomar la opcién que
ofrece el mercado de la construccion, haciendo referencia a los costos de
construccion por Kilo de material, en el mes de Enero del 2012 se tiene que este
tendria un valor de 18 ddlares, esto incluye el costo del material, los gastos de
mano de obra, servicios, maquinaria CNC de precisién, pruebas de
funcionamiento, transporte y montaje, los costos de construccion, sistema

eléctrico y elementos hidraulicos se detallan a continuacion respectivamente.

Costo de material, construccioén y montaje por un precio de 18 ddlares el Kilo.



Tabla 3.14. DETALLE DE COSTOS DE PROYECTO.

ITEM QTY PESO
Conjunto de compactacion incluida los
L 1 623
tres cilindros.
Estructura de soporte 1 62
Bandeja 1 229
Unidad hidraulica, motor y sistema
. 1 40
eléctrico
TOTAL Kg. 954
PRECIO $ 17.172

Fuente: Software INVENTOR
Elaborado por: Los tesistas

Tabla 3.15. COSTO DE ELEMENTOS DE SISTEMA ELECTRICO.

CANT DESCRIPCION V UNIT. |V.Total
1 Gabinete 60*40*20 83,78
1 Breaker principal 15 A 3P 63,08
1 Breaker auxiliar 15 A 3P 21,95
1 Canaleta pléastica 30 x 30 x 8mm 9,15
3 Metro de riel DIN 3,66 10,98

40 Borneras pléasticas para riel cable 10 AWG 1,7 68,00
100 Metro cable de control N° 18 0,21 21,00
1 Libretin nimeros 10,10
1 Libretin letras 10,20
100 | Amarras plasticas 10cm 10,75

1 PLC S7 - 200, CPU 224 XP AC/DC SIMATIC 745,50
50 metro cable AWG 4 x 18 1,55 77,50
6 Microreles 24 VDC, NO, NC, COM con base 5 PIN 13 80,64

6 Sensor inductivo PNPDMD12 con cable 24 VDC 44 346,68
1 Botonera start 57,78 7,50
1 Botonera stop 7,50
1 Paro emergencia con retencion tipo hongo 7,50
1 Guarda motor (12-16) a 16-15 SIEMENS 59,50
1 Contactor 7,5 HP 440 V 89,00
20 Metro cable flexible N° 12 0,65 13,00

Sub Total | 1743,31

IVA12% | 209,20

TOTAL 1952,51

Fuente: PROFORMA REBOBINAJES COTOPAXI
Elaborado por: Los tesistas




TABLA 3.16. COSTO DE ELEMENTOS DE SISTEMA

HIDRAULICO.

CANT DESCRIPCION V UNIT. |V. TOTAL
1 Bomba pistones axiales 350 bar 69 I/min 1500
1 Motor Trifasico 45 Kw 500
1 | Filtro retorno Sum 30
3 | Valvula distribuidora 200 600
1 Vélvula limitadora 150
1 Vélvula de retencién 133
1 Mandmetro 35

5m | Manguera Y2 350bar 3 15
5 Racor recto 3/8 3.75 18.75
5 Racor recto 1/2 4 20
5 Reduccidn 1/2 - 3/8 3 15
5m | Tuberia de cobre ¥ 7 35
1 [Deposito 175 Litros 300
SUB
TOTAL 3333
IVA
12% 399.96
TOTAL 3732.96

Fuente: Postulantes.
Elaborado por: Los tesistas

TABLA 3.17. SUMA TOTAL.

ITEM QTY COSTO

Materiales, construccion y montaje 1 17.172,00
Elementos sistema eléctrico 1 1.952 51
Elementos sistema hidraulico 1 3732.96
TOTAL. 23.144 51

Fuente: Postulantes.
Elaborado por: Los tesistas

3.9.3 Evaluacion financiera.

La maquina tendra un tiempo estimado de vida util de 20 afios debido a que sus

elementos tanto de la parte estructural como de la parte eléctrica e hidraulica son



de alta resistencia y precision, ahora; el valor estimado de la compactadora es de
25.544,51 dolares americanos, se realizard el calculo econémico en base a la

depreciacion, el valor actual neto y costo beneficio, por tanto tenemos.

3.9.4. Calculo de depreciacion.

La depreciacion es calculada en base al tiempo de vida atil de la maquina, para

este caso este valor es de 20 afos, de donde:

Tabla 3.18. DEPRECIACION DEL EQUIPO.

COSTO DE CONSTRUCCION 23.144,51| USD
VIDA UTIL (n) 10 ANOS
VALOR DE SALVAMENTO =

0,20 20%
(2/n) %

Elaborado por: Postulantes

Tabla 3.19. LUEGO EL VALOR APROXIMADO ES.

] VALOR
ANOS | VALOR | DEPRE FINAL
1 |23.14451| 4628902 | 1851561
2 [1851561| 37031216 | 14.812,49
3 |14.81249(2962,49728| 11.849,99
4 [11.849,99(2369,99782| 9.479,99
5 9.479,99 |1895,99826|  7.583,99
6 7.583,99 |1516,79861|  6.067,19
7 6.067,19 |1213,43889|  4.853,76
8 4.853,76 |970,751109|  3.883,00
9 3.883,00 | 776,600887|  3.106,40
10 | 310640 | 621,28071 | 2.485,12
VALOR APROXIMADO DE 2.485,12

Elaborado por: Postulantes.



Luego del valor de depreciacion es de:

Ecuacion (5.7)

(Valor de la maquina - V.aprox.)

(n)

Depreciacion =

Depreciacion = 2065,93872

Tabla 3.20. VALOR DE DEPRECIACION

ANOS | VALOR DEPRE | VALOR FINAL
23.144,51 | 2065,93872 | 21.078,57

21.078,57 | 2065,93872 | 19.012,63
19.012,63 | 2065,93872 | 16.946,69
16.946,69 | 2065,93872 | 14.880,76
14.880,76 | 2065,93872 | 12.814,82
12.814,82 | 2065,93872 | 10.748,88
10.748,88 | 2065,93872 | 8.682,94
8.682,94 | 2065,93872 | 6.617,00
6.617,00 | 2065,93872 | 4.551,06
10 4.551,06 |2065,93872 | 2.485,12

Elaborado por: Postulantes.

©O©| O N| O O & W N -

3.9.5. Calculo De Valor Actual Neto (VAN).
Los parametros para la consideracion del Valor Actual Neto son:
» Siel VAN <0: el proyecto no es rentable y no se justifica su inversion.

» Siel VAN > 0: el proyecto ofrece rentabilidad y permite el desembolso del

capital.



Tabla 3.21. FLUJO DE EFECTIVO.

Luego el calculo de Flujo Neto (FNE) para el primer afio se tiene:

Flujo _ _
ANO 0 ANO 1
INVERSION -25000
INGRESOS
CANTIDAD 60
PRECIO 23600
TOTAL INGRESOS 1.416.000
EGRESOS 708.000
UTILIDAD BRUTA 708.000
GASTO ADMINISTRATIVO 2.600
GASTO DEPRE Y AMORTIZACION 2.000
UTILIDAD OPERATIVA 703.400
GASTO DEPRE Y AMORTIZACION 2.000
PAGO PRINCIPAL 4.240
CAPITAL DE TRABAJO 39.333
VALOR RESIDUAL
FLUJO NETO - 25.000 | - 41.573
VAN (12,2%) - 25.000 | - 34.077
PRECIO - 25.894
VALOR CALCULADO (VP FLUJOS)/ PRECIO SOLICITADO
VAN 97.854
TIR 30,87%

Elaborado por: Los Postulantes.

Los datos del analisis econémico y financiero del proyecto nos muestran un valor
del VAN positivo y el TIR es mayor a la tasa de la banca privada, por tanto el

proyecto es atractivo y rentable para cualquier tipo de inversion.



3.10. Conclusiones

Las conclusiones luego de haber realizado el trabajo investigativo son las

siguientes:

» Se entregd a la empresa CEDAL los planos y guias del disefio hidraulico,
eléctrico y mecanico, que facilitaran el desarrollo del prototipo cuando la
empresa lo requiera, llegando a conseguir la conformidad de la empresa en
cuanto al disefio emprendido, se lo puede revisar en el Anexo O.

» Los modelos matematicos aplicados en el dimensionamiento de los elementos
constitutivos de la prensa, fueron realizados en base a la teoria del disefio

mecénico de elementos de maquinas.

» Como la fuerza requerida en la fase de compresion es alta se optd por utilizar
un sistema hidraulico, el mismo que dota de grandes presiones para obtener la
briqueta de aluminio con la densidad adecuada. A mas de esto con la
hidraulica se pueden obtener movimientos rapidos, controlados y precisos,

necesarios para el disefio de la compactadora.

» En el mercado internacional se elaboran maquinas para la compactacion de
viruta de aluminio. Estos prototipos han servido para hacer una recopilacion,
seleccién, adaptacion, redisefio e implementacion de mecanismos y sistemas
para obtener una mejor alternativa en el disefio de nuestro prototipo de

maquina compactadora de viruta de aluminio.

» Una vez definidos los modelos se ha explicado de forma minuciosa y didactica
la descripcion de la realizacion de los modelos mediante el Software Autodesk
Inventor, describiendo los pasos mas importantes para la realizacion préactica
de los modelos asi como las diferencias entre los modelos 2D y 3D.

Los planos estructurales se pueden observar en el Anexo N.



3.11. Recomendaciones.

Como recomendaciones anotamos los siguientes:

» Se recomienda la construccion del disefio de un prototipo de méaquina
compactadora, que ayude a la empresa a reciclar sus propios residuos,
logrando con esto reducir los costos en adquisicion de materia prima, mejorar
la rentabilidad de la empresa, reducir el riesgo de trabajar con material suelto
y disminuir el impacto ambiental que se produce al mantener expuesto el

material al aire libre.

» Todos los parametros deberan ser analizados minuciosamente en el programa
de disefio Software Autodesk con esto se conseguira optimizar el

funcionamiento de la prensa, obteniendo mayor seguridad en el disefio. .

» Respetar el orden de montaje de elementos conforme a los planos de

referencia y en la secuencia correcta.

» Utilizar siempre materiales, accesorios, y elementos existentes en el mercado,
para tener un conocimiento mas acertado tanto de los costos como de las

caracteristicas y tiempos de vida del prototipo y sus elementos.
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ANEXO A

Propiedades de los aceros estructurales
Tomado de Robert L. Mott, Disefio de Elementos de Maquinas, Editorial;
Prentice Hall 2° Edicion, México 2000.

APENDICE?7 PROPIEDADES DE LOS ACEROS ESTRUCTURALES

Numere de Resistencia Resistencia a Ductibilidad
designacidn a la traceiion punto cedente {elongacion
del material Grade o poreentual

{rmizmero ASTM) espesor Ksi MPa Ksi MPau en & pulg)
A6 I=8" 58 400 36 248 0
A242 1=W" 0 485 50 345 18
A242 1= A" 67 460 46 S -—
A242 1 =4" 63 435 42 290 -
Add| r=4" 63 435 42 290 18
ASl4 Inmerso y 15 800 100 T00 8%

templado ; <= 215" LN
AST2 2. 1r=6" ) 414 42 290 —_
AS5T2 50, r=4n 6s 44¥ 50 345 —_
AST2 60, = |vam 75 517 (1] 414 —_
AST2 65, r=1va" B0 552 65 448 —_
ASEE 1=4" 70 485 30 345 18

MNora: El ASTM AS5T2 es uno de los aceros de baja aleacidn mis resistentes (HSLA) y tiene propiedades similares al acero
SAE J410b especificado por [a SAE.



ANEXO B

Férmulas para la deformacion de vigas debido a flexion, Tomado de Joseph E.
Shigley, Disefio En Ingenieria Mecénica, Editorial; McGRAW-HILL, 5 Edicién,
México 1990.

Cortante, momento y deflexion de vigas (cont.)

5 Apoyos simples. Carga en el centro

|J'
! - Ry =R,= Vi = R,
12 F
"; | Vig =R, Voe = -
A I [
F. F
I My =—  Mpc=—(l-2)
2 2
Ry Ry
Fx
= - ap
v ya = g =30
' T
_ x
M

x

& Apovos simples. Carga intermedia, a < b

. ! k= % %= %
ﬁa_h?b_- . V=R Vo= K
} Mu="7 Moc="40-x)
o . Fhbx
v Yam = 6Eh'{12 + 8 =)
. yoe = PB4 gt 2t




Cortante, memento y deflexion de vigas (cont.)

1 Apoyos simples. Carga unmiforme

¥ wl wi
; &—’R;-‘-T V=?—wx
) W Wx
T EZEIIRIR TR M=TU 1)
3 x
R L P N S
Ry 2 y= 3z -0 = 1)
) Sl
Ymix = " 3gap)
Mg My
= _f,=f  p=E
R, R | :
M M
MAE:_HI Mpe = —2(x = )

= TB 2 5 g — 6al + 21
Ya =gyt 3a e
I M}]

5 = Sl

[ — 3 + 2 4 34%) -

1a%)



ANEXO C

Foérmulas utilizadas para seleccion de elementos hidraulicos

Tomado de Neumética Hidraulica Electricidad Aplicada de José Roldan Viloria

]
CIRCUITOS HIDRAULICOS o
153
MOTOR HIDRAULICE
Cansuma (0
Ven
Q= on lmn
1000 q,
Valezided {nl
Qg+ 1000
" v
Momentc da giro (W]
M= AP Ve M= grdabm
2epe 100 ap ~ diferencia de presian ent s antrada y I mlida
re — rebdimients hidriulico-mesinice
[antre 0.8 v 0,B5)
Patancia
M opelpe0rg 1= randimianto toal {antre 08 y 0,85}
600 Bt =T " T
P = poiencia an kW
Ap+Qeq
[¥d] F-Tj‘t B = pofencla an GV
BOMBA HIDRALLICA
Caudal
LELEE® 0 = coudal en [fmn
O = V = caudl dado por Is bomba en e
' LI
§y — rendimiento valumétrica jentre 0.9 y 0,96
Potaréi de pcionnmisnto de |a bambs
iy B, » 20 Py— potencls en KW
R0 g, p - pratidn de servicia an bar
fty = rendimisnta total
el
2 Fy = @20 Fy— potenciaen CV

Wiscomldad del acabta par clrcuiton hidriulicos

La viscosided de trabajo varla antr:

2.5°E v 16°E pare log mits normales
(15 canttstohss y 190 k)



ANEXO D

BOMBAS HIDRAULICAS

Tomado de http:// www.parker.com bombas series pv

Catalogue HY11-3243/UK
Characteristics

Axial piston pump
Series PV

Technical data

Displacement

Operating
pressures
Ourtlet

Inlet

Minimum speed

Mounting
interface

Installation

drain port

max. 18 bar

300 mmirr?

from 18 to 270 em®rev

naming pressure o

Mmax. pressure p,

min. 0.8 bar [absolute)

4-hole flangs 150 201872
cptional 150 201841, SAE

drain port a5 high as possible

350 bar
20 barl)
2 bar'

" peak pressurs anly

Fump combinations

See pages 268-27.

Selection table

Pump wEh harse pow

Combination PWRY

Combination PWigaar

Model Max. displacement Output flow Input horse power in KW Max speed *
in emirewv im I'min at 1300 min-! at 1300 min' and 330 bar in minr!

PG 18 24 15.5

VD20 el ao 19.5 a0aoa

VD23 23 45 225

PvD32 32 43 <y

VDD 47 il 3o 2ana

PVD4E 4d a4 45

PVOa3 a3 245 81.5 2ana

VoS0 an 120 Ta 2500

ooz a2 138 89.5 2ana

P40 140 210 138 2400

P80 180 270 175 2200

PV2T0 270 405 63 1300

"t Thie: maximum speed ratings are shown for an infet presswure of 1 bar (absolute) and for a fluid viskosity of v = 30 mms.



http://www.parker.com/

ANEXO E

SIMBOLOS HIDRAULICOS

Tomado de Neumatica Hidraulica Electricidad Aplicada de José Roldan Viloria

2]

SIMBOLOS HIDRAULICOS A
SIMBOLD DENOMINACION SIMBOALO DENOMINAT DN
T Mator morslisce da

Tubseria de cargs rigida

corrienbe alterna

Tuberia flexibie

ul

Crucs do Dwbarlag chn
e

O~

Maotor trifdsico da ca-
rrinmte altarma

S—
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——
———

Cruoe de tuberas =in
Wil

S

Tuberia de maniolrs
{pilotajel

| Bombe o8 caudal SomE-
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{ a) Un seatide del fleje
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|

(=]

Darivacidn tapads
(eerradal

Boermbg ok caudal variabile
al Un sentido del flujo
B Doeble sentido del Thaje

-

[_

Recipients para fluido
[T SPe RS

Boamriba de accicnamienho
rrign wal

Fecipiente pars Fluids
hidriulice a prasidn

Motor Badraulics
al Un santido del Flugs
b} Dable sentido del flupo

Eszapa al asa

g

SArcumulsdor hidrdulico

.

SR
9 GH |

Filtro (simisala gamensl|
Filtro comn punga

Motor hidrfulico de cau-
dal variable

al Un seatido dal flujo

bj Dable sentido dal Thgos

Motar hidrduBoo oscilan-
e con deguls e Foteoedn
limitado

Mandimatre

Intercamibaador de calar.
Calenacor

£

4

Accionamiantos
a) Mecknico

b} Fulssdar

e} Lava

d} Pedal

Interceanbiador de calor,
Refrigerador

¢
b

Intercambiador de calar.
Hatrugarados ligusda

K

Prosostato

B

58

b E Y
8 &g

AGCHramienios

al Fesort=

bl R ldiara
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Simboles hidrdulicos

i}
143

SIMBOLO DENOMINACION SiMBOLO DENOMINACION
Becienamiento o ﬂlll}!-iljﬁ
| Vahwilas de mcuencia. : de vélvulas distribuidoras
Permiten e impiden ¢l pa: ':]: | |J 4 all Par pulsador en un ser-
3 de caudal entre dos B thla y reEGEAD por e
punios de wn circuita me- n sorte
dambe pilotaje intemno o .
extEma, = i bl Por accionamiento me:
e cdniod y MEDOFTYE par
&l Pilotsje intema . resorte
wptowesame | AL [ B |7 oot me
< |
¢l Con retencion
di Por electroimdn ¥ e
E w Tormn por resorbe

'
o

L

&l

fl

F i

Iallilp-d-.-

Vialvislas o contragrasidn

Estas  wvéhulss  ooeginan
una contrapresion a ks s
lida e wn actuador, Qua
deterd sar wancida para
gue dsta pusda moverss.

&l Filaaj= int=mo
b Pilotaje axirrno

cl Con retemcidn

Wikwulas distribuldors

ap 2 posiciones (gl
2 wips (2wl

bl 2p - 3w

ol Zp - dw

dldp - 4w

1 3p - 4v

gl 3p - 4w

hi 3p - v

fﬂj

&l

]

B Por gire ¢ retoenG por
resorte

i For fluido hidrdulico v
FEROETO PO IES0re

i gl Por electrolman para
las diod posacinnes,
Oueda en el dltima pi-
lotaje (hinstabhe),

ki Por sire pera las dos
POSICIONES.

ir| For electraimén  para
|

las dos pasicionss ex-
Tremas.

Al faitar pilotaje vuelt
wil fil canirn,

: jl Por palancs manuwal.
Representada &n  po-
sicidn centra.

k] Par electrosmdn y ma
nualmants.
Em  reposo, posiciGn
CEFErD.

Cilimdros hidriulicos

al De simple efecto

bl Dw simple efecto.
AEaemin por FRsnra

i D dabie efecta

| di De doble efecto

Dol wistagi.




ANEXO F
GUIA DE ENCUESTA PARA LA INVESTIGACION DE CAMPO

TEMA:
“Disefio de un prototipo de maquina compactadora para la recuperacion de viruta
de aluminio que se generan en la empresa corporacion ecuatoriana de aluminio de

la ciudad de Latacunga”

OBJETIVO: Determinar, la posibilidad de mejorar el nivel de desarrollo
comunitario, con la construccion y aplicacién de este prototipo, puede ser

favorable o no a los intereses de los beneficiarios.

DIRIGIDO: A beneficiarios y socios.

INSTRUCCIONES: Para llenar el cuestionario se pide contestar las preguntas
con la mayor seriedad posible puesto que, de sus respuestas dependen los buenos
resultados obtenidos en esta investigacion, para llenar las preguntas marque con

una X la opcion que usted ha elegido como la méas adecuada a sus necesidades.
CUESTIONARIO
1.- ¢Considera necesario un prototipo de compactadora que transforme los

desperdicios como la viruta de aluminio, en aglomerados densos,

econdmicamente procesados?

Sl NO

2.- ¢Considera usted adecuada la buena utilizacién de las areas dentro de

planta, que actualmente estan siendo ocupadas por la viruta de aluminio?

Sl NO




3.- ¢Considera usted importante la reduccion de gases y fluidos
contaminantes producidos por la oxidacion de la viruta de aluminio expuesta

al medio ambiente?

Sl NO

4.- ¢Cree usted que seria beneficioso para la empresa la reduccion de los
costos de transporte y manipulacion de viruta de aluminio al momento de

acumularlos y reprocesarlos?

Sl NO

5.- ¢Cree usted que es mejor y mas sencillo el transportar y reutilizar una
briqueta compacta de viruta a comparacion de tener que trabajar con el

material suelto?

Sl NO

OBSERVACIONES:

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000



ANEXO G

BRIQUETEADORA ALEMANA RUF

Brigueteadoras RUF - Modelo RUF 4/1700/60x40
Especificaciones Técnicas Standard RUF

Descripcion General

La Prenza Briqueteadora es de accionamiento hidraulico v esta montada sobre una bandeja colectora de liguides que
hace las veces de bastidor de la maguina, y esta apovado sobre elementos elasticas.

El tablero eléctrico esta montado sobre un marco de soporte y estd montade directamente sobre la prensa.
La prensa se entrega completa con todas sus interconexiones y lista para conectarse a la red elactrica.

La prensa y su sistema de control estan disefiados v construidos para trabajar a temperaturas ambientes de entre +#5° C
to +40° C. Para validar 3 garantia, en cazo de existir condiciones operativas diferentes sera necesario provesr a la maguina
en forma adicional con los componentes adecuados. En caso de trabajar a la intemperie la maguina debera estar preparada
para las condiciones climaticas que se especifiquen en particular.

Antes del despacho la maguing 2 somete a un ensayo funcional de 20 horas con material de prusba (tipicamente chips
de madera), realizandose un riguroso programa de control.

Con excepcion de una reducida cantidad de partes comerdiales, todos los componentes de las Prensas Briqueteadoras han sido
desarrollados y fabricados en RUF. El disefio, construccion, praduccion y armado tienen lugar en nuestra planta de
Laizertshofen, Alemania.

Sistema Hidraulico:

.

* Bomba a pistomes aviales de caudal variable.
- Fresion maxima del sistemna 04 bar
- Motor principal 4 kW, 22400V, 50 Hz, 1.500 rpm
- Proteccion clase P 54
Tensian de Control de Valvulas 24 Violt DC
Tangue de Aceite Hidraulico (150 litros) con circuito de enfriamiento de aceite, maotor 0,37 kW
Filtro de retorne de linea de amplia capacidad de Sum, integrade en el tangue
Aceite hidraulico HLF 48
Sistema de Proteccion de alta temperatura y bajo nivel de aceite.
Valvulas solenoide equipadas con indicadores LC de control
Todes los vastagos de los cilindros hidraulicos tienen un tratamiento superficial de cromo duro
Todes les cilindras hidraulicos son de construccion aternillades para facilidad de mantenimiento
El tangue hidraulico esta integrado al bastidor de la maguina

5i Eléctrico:

Gabinete eléctrica conforme & Horma DIN EN EMAO204-YDE (113 Proteccion class IP 54
Tensian de Alimentacian 400 Velt 50 Hz

Interruptor principal enclavable en el gabinete

Baoton de Parada de Emergencia en puerta del gabinete

Tension del circuito de comanda 24 Volt DC

Programador Logica Controlable (PLC) modelo SIEMENS 57-200

- con panel de visualizacion y operacion Siemens TP 1778 (Espanol - Ingles - Aleman)

- Los parametros preestablecideos v Los reales son visualizados y pueden ser modificados
- Dperacian de la magquina

- Byizos de fallas

Limites de carrera por sensores inductives sin contacta fisico

Arrangue/Parada automatica mediante sensor de nivel luminoso integrado en la tolva de alimentacion
Motores de bombas v reductores con proteccion térmica

i . al.

Tolva de alimentacion especial de mayor tamano con una boca de admizion de 600 x 100D mm
Volumen de tolva aprox. 250 Litros

Construccion robusta en chapas de acero reforzadas

Agitador con motor de 0,25 kW para prevenir formacion de arcos

Tornille de alimentacion con motor de 1,1 KW

Tiempo de alimentacicn regulado automaticamente paor &l PLC

L U L U

LR R R

w v W
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ANEXO H

PRENSA DE EMPAQUETADO DE VIRUTA JF - 60

Kautec " | ©OP-20100008 [Revision: 0)

C/ Rugio i Ors, 10 Fecha: 01/03/2010

17834 Porqueres (Girona) - Espafa .

Tel 072 AR 45 11 ' Cliente: CEDAL

Fax 972 57 41 74 T :
e-mail kautscdkautes.net Descripcion: | Prensa para empaquetado de viruta

JF-60 automatica

- Electro distribuidores para el mando automatico de la prensa.

- Filtrado de aceite en retorno con indicador dptico de suciedad.

- Valvulas limitadoras y antiretomo para proteger la instalacion hidraulica.

2. DATOS TECNICOS

POTENCIA MOTOR GOCV.
PRESICN HIDRAULICA DE TRABAJD 250Kg / cm®
BOMBA HIDRAULICA REXROTHHYDROMATIE ATYVIME0
MEDIDAS DE CAJON PRENSADD 350x250x200mm
MEDIDAS DE PAQUETE 250x150mm = variable
FUERZA CILINDRO PREMSOR 140Tn
FUERZA CILINDRO COMPUERTA 13Tn
CICLOS EN VACIO de S a 6 por minuto

- Cuchillas de acero especial fratadas y rectificadas para el corie

- Forros de acero manganeso antidesgaste en carro prensador y camara de
prensado.

- Sistema de alimentacion mediante mesa vibradora incorporada.

PRECIO TOTAL: 96.000%€ |




ANEXO |

MANUAL DEL USUARIO ANTICIPADO - COMPACTADORA
DE ALUMINIO

ANEXO I

Tabla de contenido:

INFORMACION GENERAL Y SEGURIDAD .......ccccoiiiiiiiiicic e 2
PARTES QUE CONFORMAN LA COMPACTADORA DE ALUMINIO........... 4
CARACTERISTICAS DE LA COMPACTADORA ...t 7
COMO USAR LA COMPACTADORA .....ooeiiet e 7
LIMPIEZA e 8

NOTA IMPORTANTE

Lea todas las instrucciones antes de usar este producto, el uso incorrecto puede
resultar en graves dafios o accidentes, asegurese de haber entendido todas las

instrucciones antes de iniciar.



INFORMACION GENERAL Y SEGURIDAD

¢QUE ES UNA BRIQUETEADORA DE VIRUTA DE ALUMINIO?

Es un prototipo de maquina que tiene por funcion principal, compactar viruta de
aluminio himeda o seca, hasta obtener una briqueta con una densidad de
aproximadamente de 2,2Kg/dm® con una presién de 300bar y una fuerza de 70
Ton, esta disefiada para economizar tiempo y trabajo, es de facil operacion y
mantenimiento también posee una gran capacidad de produccion, brindando al
usuario maxima seguridad, su control se realiza en base a sensores y finales de
carrera que hacen posible la secuencia de trabajo y la accion precisa de los

pistones hidraulicos.

VENTAJAS DE TRABAJAR CON UNA COMPACTADORA DE
ALUMINIO

Compactacion de la viruta de aluminio de una manera rapida y sencilla.
Costo inicial de trabajo bajo.

Disminucion de tiempo, esfuerzo fisico y energia eléctrica.

Facil operacion.

Forma y tamafio apropiado para el operador.

Peso conveniente para su traslado y montaje.

Control (mandos mecéanicos, eléctricos e hidraulicos).

Facil mantenimiento.

Seguridad.

vV V.V V V VYV V V V VY

Alto rendimiento.



@NORMAS DE SEGURIDAD IMPORTANTES

Lea todas las instrucciones; el incumplimiento de alguna de las orientaciones

enumeradas a continuacion puede resultar en dafios en la maquina o lesiones

corporales.

» Siempre verifique el estado de las conexiones eléctricas e hidraulicas de la
maquina antes de su arranque.

» Comprobar que el nivel de aceite en el tanque hidraulico, sea el adecuado
y su cantidad sea la necesaria para el trabajo.

» Para un uso adecuado, asegurese de que las protecciones se encuentran
debidamente colocadas.

> No trate de retirar material ni de limpiar la maquina durante su operacion.

> Utilice siempre los elementos de proteccion personal.

» Nunca utilice la compactadora a voltaje o presion inadecuada.

» Manejo prohibido a menores de edad.

» Nunca forcé la capacidad de la Briqueteadora.

» En caso de realizar reparaciones, utilice siempre los elementos dentro de los

rangos y caracteristicas necesarias (Valvulas, racores, mangueras de presion).

g iLO QUE NUNCA DEBE HACER!

>

YV V V V V

No dejar encendida la maquina cuando no se esté produciendo (el desgaste de
energia es innecesario)

No intente acceder a la maquina durante el proceso de trabajo.

Nunca llene las tolvas mas de las % partes de su capacidad.

No improvise accesorios ni reparaciones.

No intente compactar material que no sea viruta de aluminio.

Nunca se debe producir sin las medidas de seguridad necesarias.



PARTES QUE CONFORMAN LA COMPACTADORA DE ALUMINIO

PRECOMPACTADOR. & COMPACTADOR PRINCIPAL

SISTEMA HIDRAULICO
TOLVA DE ALIMENTACION

SOPORTE Y BANDEJA

ESTRUCTURA DE SOPORTE Y BANDEJA:

La estructura de soporte y bandeja estan soldados entre si lo que permite un
soporte suficientemente solido para los demas componentes del prototipo, esta
bandeja sirve ademas para recolectar el liquido desprendido luego de la

compactacién del material.




SISTEMA HIDRAULICO:

Tanto el tanque reservorio de aceite como el motor, la bomba, valvulas y
accesorios irdn montados sobre la bandeja y fijados a esta por medio de pernos en
la posicion mostrada a continuacion, la importancia de este sistema radica en su
gran capacidad para proveer la fuerza y presion requerida para el trabajo, ademas

de ser un sistema muy seguro y limpio de trabajo.

SISTEMA DE COMPACTACION:

Este sistema estd conformado por un cilindro de Precompactacién que ayuda a
que el material ingrese al molde de compactacion con una forma y densidad
aproximada a la final, luego un cilindro compactador realiza el trabajo de reducir
el volumen del material hasta alcanzar la densidad requerida de la briqueta,
finalmente un tercer cilindro efectta el cambio de molde que en un segundo ciclo
de trabajo permitird compactar una nueva briqueta a la vez que permitira la
expulsion de la briqueta anterior, una vista de sus componentes internos muestra

su ubicacion.



RIFICE DF EXFULEION DF EREATETAY

TLINTRG DF FREECOAMPACTACION

CILINENRTE D COMPACTACHEN PRINCIFAL

CICIRTY OF COMPACTACION DIFL MATFREAL

SISTEMA DE ALIMENTACION:

Para alimentar el prototipo se coloc6 una tolva que se adapta al sistema que se
utilice en el lugar de trabajo, sea este por banda transportadora, sistema de tornillo
de arrastre, entre otros, la ubicacién de la tolva hace que de una manera comoda el
material se deslice dentro de la camara de Precompactacion, a continuacion se

muestra su ubicacion.

TOLVA DE INGRESO DE MATERIAL




CARACTERISTICAS DE COMPACTADORA:

Voltaje Potencia HP Presion R.P.M Produccién Briguetas/ h
220VA | Motor eléctrico 300 Bar 1750 128

440V A 45Kw
DIMENSIONES:

Las dimensiones finales de la compactadora seran las mostradas a continuacion:

1615

A(016:1)

of
/

1500
1615

COMO USAR LA COMPACTADORA:

» Para iniciar su utilizacion verifique que las conexiones eléctricas,
hidraulicas y las guardas de proteccion personal se hallen en perfectas
condiciones y fijas en su lugar.

» Una vez encendida la compactadora debera esperar que los cilindros
tomen su ubicacién inicial de trabajo y a continuacion empiece la
alimentacion con la dosificacion precisa en peso ya que el volumen sera
reducido en cada ciclo de trabajo del equipo.

» Para compactar el material el sistema iniciara la secuencia desde el
cilindro Precompactador, luego el cilindro principal dard la densidad,

forma y volumen final al aplicar la presion de trabajo, por ultimo el




cilindro de cambio de molde al cambiar su posicion hard que el primer
ciclo termine, mientras esto ocurre los cilindros volveran a ocupar su
posicién inicial, en una segunda carga de material se inicia la segunda
parte de la secuencia y es en esta que las briquetas empezaran a ser
expulsadas por los orificios de descarga a la vez que una nueva briqueta
toma su forma..

» Para la recoleccion de las briquetas el usuario puede adicionar un sistema
de recoleccion como rampas u otro método que permitan ubicar estas en

recipientes adecuados o lugares destinados a la utilizacién del producto.

&LIMPIEZA

En ocasiones pueden quedar retenidos pequefios residuos en las paredes internas,
esto es perfectamente natural y no debe causar preocupacion alguna.

Se puede remover facilmente por lo que se recomienda que durante el proceso de
trabajo no se intente retirarlas, de ser necesario detenga el proceso, presione el
pulsador de emergencia y coloque una tarjeta de bloqueo, esto ayudara a mantener
un ambiente seguro mientras retira los residuos que considere dafiinos para el
equipo durante el proceso, luego de utilizar la maquina limpiar la parte interior en
donde se encuentran los mecanismos con una brocha o simplemente hacer uso de
la presion del aire del compresor y utilizando siempre los equipos de proteccion
personal adecuados, siempre se hara con la maquina desconectada del sistema

eléctrico.
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ANEXO K

Propiedades de Controladores Simatic S-7200
Tomado de http://www.siemens.com/S7-200

Controlador SIMATIC §7-200

SIMATIC57-200 * EIPLC también para los campos

» Elmicro-PLC para el maximo efecto donde, por mativas econdmicos,
de automatizackin al minima no s aplicaban hasta ahora autd-
coste, matas programables.

» Montaje, programadén y uso parti-  * Con destacadas prestacianes de
cularments fclles. tiempo real v potentes posibilida-

» Dealta escala de integracin, des de comunicacian (PRI, FROFE
requiere poco espacio, potente. BUS DP, AS Interface, Ethemet)

Aplicable tanto para los controles
mas simples como también para
tarsas complejas de automatiza-

cidn.

» Aplicable aislado, interconectado
on rad o en configuraciones des-  Para mas informacién, visite la Web:
contralizadas, httpiwww.siemens.comf57-200

SIMATIC 57-200 CPU 221 CPU 222 CPU224  CPU224XP CPU226

4 kbytes Shbytes  BA2kbytes 12716 kbytes  16/24 kbytes
2 kbiytes 2 klytes 8 kbytes 10 kbytes 10 kbytes

022 s 0,22 s 0,22 s 0,22 ps 022 s
250 256 256 256 250
256 256 256 256 256
256 256 256 256 256

max. 10; max. 40J38; fmax. 974; max. 9474;  max. 128/120;

1nlntegradas 14integradas 24 integradas 24 integradas 40 integradas
médx. B/26 004 mdx. 28/7 6 0114 max. 28/7 6 014 max. 287 o 014

3 integradas
u | | u
1xPFI 1xPH 1xPH 2y PPl 2x PPl

(unto+punk) (unio=pinky) (pun- o) | (o) (et pun)
As-nterface  AS-ntedface ASnterface AS-Interface
PROFIBUS DP  PROFIBUS DP PROFIBUS DP PROFIBUS DP

Ethemet Ethemet Ethernet Ethemet

Internet Internet Internet Internet

Madem Madem Madem Madem
opcional opcional integrada integrada integradao

M = aplicableldis ponible = = noaplicablel no disponible



ANEXO L

ANEXO L / PRINCIPAL (OB1)

“
COMPACTADORA DE VIRUTA DE ALUMINIO
Network 1 A+ B+ A-B- C+ A+ B+ A-B-C-
INICIO DE SECUENCIA , ENCLAVADO
START PARO MO.1

— |

N\
v/

_{MOJ |_

Simbolo Direccién Comentario
PARO 10.0
START 10.1
Network 2
A+
MO.1 EV_A1 SEN_A1 M2.0
| 1 J / [ | J | ] /
1 I 1 1 1 ] 1
SEN_C1
|
1 I
EV_AO

Simbolo Direccion Comentario

AUX_C1 M0.3

EV_A0 Q0.0

EV_A1 Q0.1

SEN_A1 10.3

SEN_C1 10.7

Network 3

B+
SEN_A1 EV_A1 EV_BO
| 1 ] / 1 7

I 1 1 \

SEN_A1 SEN_|

e

Simbolo Direccién Comentario
EV_A1 Q0.1

EV_BO Q0.2

SEN_A1 103

SEN_C1 10.7

Network 4

A-

1/3



ANEXO L / PRINCIPAL (OB1)

SEN_A1 M2.0
1 'd
= | (s)
SEN_A1 SEN_C1
— ] |
1 | I
Simbolo Direccion Comentario
SEN_A1 10.3
SEN_C1 10.7
Network §
B-
SEN_B1 EV_A0 EV_A1
__| } | /| ( )
I 1 i \
Simboio Direccion Comentario
EV_AO Q0.0
EV_A1 Qo.1
SEN_B1 10.5
Network 6
C+
SEN_AO0 EV_BO EV_B1
| ' 1 ] / 1 e )
| 1 I \
Simbolo Direccién Comentario
EV_BO Q0.2
EV_B1 Q0.3
SEN_A0 0.2
Network 7
A+
SEN_A0 SEN_BO M2.0 EV_C1 EV_CO
l | ] [l | i | / [} 4 )
| 1 J 1 I L I \
Simbolo Direccién Comentario
EV_CO0 Qo4
EV_C1 Q0.5
SEN_AO 10.2
SEN_BO 104
Network 8
B+
SEN_C1 M2.0
L '
g | {r)
SEN_AQ SEN_BO SEN_CO AUX_C1
[} 1 ] 1 ] 1

— "}

| | 1 |

2/3



ANEXO L / PRINCIPAL (OB1)

Simbolo Direccion Comentario
AUX_C1 M0.3
SEN_A0 10.2
SEN_BO 10.4
SEN_CO 10.6
SEN_C1 10.7
Network 9
A-
SEN_A1 SEN_B1 SEN_C1 AUX_C1
] i i [ | 1 4 s )
1 I 1 | 1 1 \
Simbolo Direccion Comentario
AUX_C1 M0.3
SEN_A1 10.3
SEN_B1 10.5
SEN_C1 10.7
Network 10
B-
SEN_AO SEN_BO SEN_CO0 AUX_C1 AUX_C1
l | | L i 1 | i e R )
I i ¥ | ¥ 1 I \
SMO.1
| |
| |
Simbolo Direccién Comentario
AUX_C1 MO0.3
SEN_AD 10.2
SEN_BO 104
SEN_CO 10.6
Network 11
C-
SEN_AO SEN_BO AUX_C1 EV_C1
____‘ 1 | i | l e )
1 1 I 1 I \
Simbolo Direccién Comentario
AUX_C1 MO0.3
EV_C1 Q0.5
SEN_AO 10.2
SEN_BO 10.4
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MANUAL ANTICIPADO DE

MANTENIMIENTO Pag. 1 de 11

PRENSA BRIQUETADORA DE VIRUTA DE ALUMINIO.

RESPONSABLES:
. Cruz Romel
. Lenin Santo

Direccion: Av. Unidad Nacional s/n
Latacunga, Cotopaxi, ECUADOR.

Website: www.cedal.com.
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MANUAL ANTICIPADO DE
MANTENIMIENTO

Pag. 2de 11

CONTENIDO:

Mantenimiento:

e Generalidades / Introduccion.
e Tipos de mantenimiento a utilizar.
e Aspectos positivos del mantenimiento predictivo

e Cuadro de mantenimiento.

Levantamiento del equipo:

e Mecanico.
e Hidraulico.

e Eléctrico.

Plan de mantenimiento a cada equipo:

Analisis de averias:

e Sintoma o falla.
e Posible causa.

e Correccion de la falla.




MANUAL ANTICIPADO DE
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Mantenimiento y cuidado
e Generalidades

Prensas briquetadoras son prensas para comprimir materiales diferentes.
Todos los trabajos de mantenimiento, de inspeccion y de limpieza deben ser
efectuados sélo cuando la instalacion es sin presion y corriente.

e Introduccion.

El mantenimiento de cualquier equipo incluye normalmente limpieza, lubricacion,
ajuste, reparacion, cambio de elementos utilizando el concepto de vida util
indicada por el fabricante de dicho elemento; reparaciones propias pero
programadas y seguridad. También hay que recordar que el mantenimiento se
encuentra estrechamente relacionado con la constante vigilancia de los equipos, la
calidad del producto, la productividad y el control de la contaminacion.

e Tipos de mantenimiento a utilizar.

Mantenimiento Predictivo.- Busca indicios que permita determinar la falla antes
de que ocurra.

Mantenimiento Preventivo.- Realizar actividades con la finalidad de mantener un
elemento en una condicion especifica de operacion, por medio de una inspeccion
sistematica, deteccidn y prevencion de la falla inminente. Se lo utiliza cuando hay
desgate.

Mantenimiento Correctivo.- Mantenimiento realizado sin un plan de actividades,
ni actividades de reparacion. Es resultado de la falla o deficiencias.

e Aspectos positivos del Mantenimiento Preventivo:
e Mayor vida util de las maquinas.
e Aumenta su eficacia y calidad en el trabajo que realizan.

e Incrementa la disponibilidad.
e Aumenta la seguridad operacional.

e Incrementa el cuidado del medio ambiente.




MANUAL ANTICIPADO DE
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» Cuadro de mantenimiento.

Caracteristicas del cuadro de mantenimiento:

e Permite visualizar las actividades de mantenimiento en un periodo
determinado.

e Permite realizar un seguimiento secuencial.

e La secuencia puede ser diaria, semanal, mensual, bimestral, trimestral,
semestral y anual.

e Es una buena referencia para que el personal a cargo del mantenimiento

realice la efectividad de este cuadro de mantenimiento.

Detalles del cuadro de mantenimiento:

a) Tarea.
Descripcion del trabajo a realizar.

b) Frecuencia.
Es el periodo con el que se da el mantenimiento:

D = Diario.

S = Semestral.

M = Mensual.
BM = Bimestral.
TM = Trimestral.
SM = Semestral.

A = Anual.
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PLAN DE MANTENIMIENTO A CADA EQUIPO:

Sistema: Elemento:
Mecénico Columnas
) Observaciones
propuesta | D |S|M |BM|TM |[SM | A por:
P:}.mba de X | Operador Ninguna
isuras
Limpieza X Operador Ninguna
Lubricacion | x Operador Ninguna
Sistema: Elemento:
Mecanico Vastago del cilindro hidraulico
Observaciones
propuesta | p|S| M |BM|TM|[SM | A | por
P:Heba de X | Operador Ninguna
isuras
Limpieza X Operador Ninguna
Lubricacion | x Operador Ninguna
Sistema: Elemento:
Hidraulico Bridas de montaje
Tarea FRECUENCIA CHEQUEO Arealizar i
Observaciones
propuesta | p |S|M|BM|TM |SM | A por
Limpieza X Operador Ninguna
Reajuste de
pernos X Operador Ninguna
Cambio de
empaques (O- X | Mecénico Ninguna
rings)
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Sistema: Elemento:
Hidraulico Bomba Hidraulica
Tarea propuesta Observaciones
D|S|M|BM|TM|SM | A por
Inspeccion de
ruido y X Operador Ninguna
vibracion
Limpieza X Operador Ninguna
Cebar labomba | x Operador Ninguna
Control de
presion y X Operador Ninguna
temperatura
Control de
alineacién de Controlar su
eje con el alineamiento,
) . X Operador .
matrimonio ajustar sus
entre la bomba prisioneros.
y el motor
Limpieza de
filtro de
succion y X Mecénico Ninguna
valvula
antirretorno
Sistema: Elemento:
Hidraulico Filtros de aceite
Tarea propuesta Observaciones
D|S|M|[BM|TM|SM | A por
Limpieza de -
filltro y tuberia X Operador Ninguna
Cambio de )
filtro X | Operador Ninguna
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Sistema: Elemento:
Hidraulico Manometros
FRECUENCIA CHEQUEO A realizar )
Tarea propuesta Observaciones
DIS|M[BM|TM|SM | A por
Limpieza de :
tuberia X Operador Ninguna
Cam,blo de X | Operador Ninguna
mandmetro
Sistema: Elemento:
Hidraulico Valvulas hidraulicas
FRECUENCIA CHEQUEO A realizar )
Tarea propuesta Observaciones
DIS|M[BM|[TM|SM | A por
Verificar el
estado de los X Operador Ninguna
cables
Verificar el
estado de los X Operador Ninguna
contactos
Realizar
cambios de los X | Mecanico Ninguna
empaques
Calibracion de L. .
. X Técnico Ninguna
la valvula
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Sistema: Elemento:
Hidraulico Tanque de aceite
Tarea FRECUENCIA CHEQUEO A realizar .
Observaciones
propuesta | p s |M|BM|TM|SM|A | Por
Limpieza de .
sedimentos X Operador Ninguna
Reajuste de
pernos de las X Operador Ninguna
tapas
Camk_)lo de X | Operador Ninguna
aceite
Sistema: Elemento:
Eléctrico Motor Eléctrico
Tarea FRECUENCIA CHEQUEO A realizar .
Observaciones
propuesta | p | s |M|BM|TM|SM | A por
Insp_eccic’)n de Reajustar los
ruido y de X Operador il
vibracion tornillos
Bobinas del .. .
X Técnico Ninguna
estator y rotor
Reajustar los
Soportes X Operador J .
tornillos
Cajas de Limpiar
cone><_|’on, x | Operador interior y
conexién a reapretar
tierra tornillos
Tener cuidado
Limpieza X Operador con r_esbalarse
si existe fugas
de aceite
Controlar y
Ventilador X Técnico substituir si
sus aletas han
sufrido dafio
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Sistema:
Eléctrico

Elemento:
Finales de Carrera

Tarea propuesta

FRECUENCIA CHEQUEO

A realizar

Observaciones

DIS|M[BM|TM|SM | A por
Verificar el
estado de los X Operador Ninguna
cables
Verificar el
estado de los X Operador Ninguna
contactos
Limpieza X Operador Ninguna
Sistema: Elemento:
Eléctrico Sensor inductivo
FRECUENCIA CHEQUEO | A realizar )
Tarea propuesta Observaciones
D|S|M|BM|TM|SM | A por
Verificar el
estado de los X Operador Ninguna
cables
Verificar la
captacion de X Operador Ninguna
metales
Limpieza X Operador Ninguna
Sistema: Elemento:
Eléctrico Contactores
Tarea propuesta Observaciones
D|S|M|[BM|TM|SM | A por
Verificar el
estado de los X Operador Ninguna
contactos
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Sistema: Elemento:
Eléctrico Breakers
Tarea propuesta Observaciones
D|S|M|BM|TM|SM|A| POr
Verificar el
estado de los X Operador Ninguna
contactos
Limpieza de X Operador Ninguna
contactos
Sistema: Elemento:
Eléctrico Relés Auxiliares
Tarea propuesta Observaciones
D|S|M|BM|TM|[SM |A | POr
Verificar el
estado de los X Operador Ninguna
cables
Verificar el
estado de los X Operador Ninguna
contactos
Limpieza X Operador Ninguna
Sistema: Elemento:
Eléctrico Fuente de voltaje Vcc
FRECUENCIA CHEQUEO | A realizar _
Tarea propuesta Observaciones
D|S|M|BM|TM|[SM| A | POr
Verificar el
estado de los X Operador Ninguna
cables
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MANUAL DE MANTENIMIENTO:
CEDAL S.A.

Prensa briquetadora de viruta de aluminio.

RESPONSABLES:
Lenin Santo

Cruz Romel

Direccion: Av. Unidad Nacional s/n
Latacunga, Cotopaxi, ECUADOR.

Website: www.cedal.com.



http://www.cedal.com/
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CONTENIDO:

Mantenimiento:

e Generalidades / Introduccion.
e Tipos de mantenimiento a utilizar.
e Aspectos positivos del mantenimiento predictivo

e Cuadro de mantenimiento.

Levantamiento del equipo:

e Mecanico.
e Hidraulico.

e Eléctrico.

Plan de mantenimiento a cada equipo:

Analisis de averias:

e Sintoma o falla.
e Posible causa.

e Correccion de la falla.
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Mantenimiento y cuidado
e Generalidades
Prensas briquetadoras son prensas para comprimir materiales diferentes.

Todos los trabajos de mantenimiento, de inspeccion y de limpieza deben ser
efectuados sdlo cuando la instalacion es sin presion y corriente.

e Introduccion.

El mantenimiento de cualquier equipo incluye normalmente limpieza, lubricacion,
ajuste, reparacion, cambio de elementos utilizando el concepto de vida datil
indicada por el fabricante de dicho elemento; reparaciones propias pero
programadas y seguridad. También hay que recordar que el mantenimiento se
encuentra estrechamente relacionado con la constante vigilancia de los equipos, la
calidad del producto, la productividad y el control de la contaminacion.

e Tipos de mantenimiento a utilizar.
Mantenimiento Predictivo.- Busca indicios que permita determinar la falla antes
de que ocurra.

Mantenimiento Preventivo.- Realizar actividades con la finalidad de mantener un

elemento en una condicidn especifica de operacién, por medio de una inspeccion

sistematica, deteccidn y prevencion de la falla inminente. Se lo utiliza cuando hay
desgate.

Mantenimiento Correctivo.- Mantenimiento realizado sin un plan de actividades,
ni actividades de reparacién. Es resultado de la falla o deficiencias.

e Aspectos positivos del Mantenimiento Preventivo:

e Mayor vida util de las maquinas.

e Aumenta su eficacia y calidad en el trabajo que realizan.
e Incrementa la disponibilidad.

e Aumenta la seguridad operacional.

e Incrementa el cuidado del medio ambiente.
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» Cuadro de mantenimiento.

Caracteristicas del cuadro de mantenimiento:

e Permite visualizar las actividades de mantenimiento en un periodo
determinado.

e Permite realizar un seguimiento secuencial.

e La secuencia puede ser diaria, semanal, mensual, bimestral, trimestral,
semestral y anual.

e Es una buena referencia para que el personal a cargo del mantenimiento

realice la efectividad de este cuadro de mantenimiento.

Detalles del cuadro de mantenimiento:

c) Tarea.
Descripcion del trabajo a realizar.

d) Frecuencia.
Es el periodo con el que se da el mantenimiento:

D = Diario.

S = Semestral.

M = Mensual.
BM = Bimestral.
TM = Trimestral.
SM = Semestral.

A = Anual.
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PLAN DE MANTENIMIENTO A CADA EQUIPO:

Sistema: Elemento:
Mecanico Columnas
] Observaciones
propuesta | p|S|M|BM|TM|SM| A por:
Prl_Jeba de X | Operador Ninguna
fisuras
Limpieza X Operador Ninguna
Lubricacion | x Operador Ninguna
Sistema: Elemento:
Mecanico Vastago del cilindro hidraulico
Tarea FRECUENCIA CHEQUEO Arealizar .
Observaciones
propuesta | p |S|M|BM|TM|SM| A por
Prl_Jeba de X | Operador Ninguna
fisuras
Limpieza X Operador Ninguna
Lubricacion | X Operador Ninguna
Sistema: Elemento:
Hidraulico Bridas de montaje
Observaciones
propuesta D |S|M|BM|TM|SM| A | Por
Limpieza X Operador Ninguna
Reajuste de
pernos X Operador Ninguna
Cambio de
empaques (O- X | Mecanico Ninguna
rings)
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Sistema: Elemento:
Hidraulico Bomba Hidraulica
FRECUENCIA CHEQUEO | A realizar )
Tarea propuesta Observaciones
D|S|M|BM|TM|SM | A por
I.nspecc_lon d_e, X Operador Ninguna
ruido y vibracién
Limpieza X Operador Ninguna
Cebar la bomba | X Operador Ninguna
Control de
presion y X Operador Ninguna
temperatura
Control de
alineacion de eje Controlar su
con el alineamiento,
. ) X Operador )
matrimonio entre ajustar sus
la bombay el prisioneros.
motor
Limpieza de
filtro de succién . )
. X Mecanico Ninguna
y valvula
antirretorno
Sistema: Elemento:
Hidraulico Filtros de aceite
Tarea propuesta Observaciones
D|S|M|BM|TM|SM | A por
Limpieza de -
filtro y tuberia X Operador Ninguna
Cambio de filtro X | Operador Ninguna




MANUAL ANTICIPADO DE MANTENIMIENTO

Pag. 7 de 11

Sistema: Elemento:
Hidraulico Manometros
FRECUENCIA CHEQUEO | A realizar )
Tarea propuesta Observaciones
D|S|M|BM|TM|[SM|A | POr
Limpieza de :
tuberia X Operador Ninguna
Cam,blo de X | Operador Ninguna
manometro
Sistema: Elemento:
Hidraulico Vélvulas hidraulicas
FRECUENCIA CHEQUEO | A realizar ]
Tarea propuesta Observaciones
D|S|M|BM|TM|[SM|A | POr
Verificar el
estado de los X Operador Ninguna
cables
Verificar el
estado de los X Operador Ninguna
contactos
Realizar
cambios de los X | Mecénico Ninguna
empaques
Calibracién de L .
. X Técnico Ninguna
la valvula
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Sistema: Elemento:
Hidraulico Tanque de aceite
Tarea propuesta Observaciones
D|S | M|BM|TM A| Por
Limpieza de .
sedimentos Operador Ninguna
Reajuste de Operador Ninguna
ernos de las tapas
Cambio de aceite X | Operador Ninguna
Sistema: Elemento:
Eléctrico Motor Eléctrico
Tarea propuesta Observaciones
D|S|M|BM|TM A| POr
Inspeccion de Reai
. eajustar los
ruido y de X Operador J i
vibracion tomillos
Bobinas del _ .
X Técnico Ninguna
estator y rotor
Reajustar los
Soportes X Operador J .
tornillos
Cajas de _le_plar
- interior y
conexion, X | Operador
) . reapretar
conexion a tierra .
tornillos
Tener cuidado
Limpieza X Operador con r_esbalarse
si existe fugas
de aceite
Controlar y
Ventilador X Técnico substituir si
sus aletas han
sufrido dafio
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Sistema: Elemento:
Eléctrico Finales de Carrera
FRECUENCIA CHEQUEO | A realizar | Observacion
Tarea propuesta
D|S|M|BM|TM|SM | A por €s
Verificar el
estado de los X Operador | Ninguna
cables
Verificar el
estado de los X Operador | Ninguna
contactos
Limpieza X Operador | Ninguna
Sistema: Elemento:
Eléctrico Sensor inductivo
FRECUENCIA CHEQUEO | A realizar | Observacion
Tarea propuesta
D|S|[M|BM|TM|SM| A por €3
Verificar el
estado de los X Operador | Ninguna
cables
Verificar la
captacion de X Operador | Ninguna
metales
Limpieza X Operador | Ninguna
Sistema: Elemento:
Eléctrico Contactores
FRECUENCIA CHEQUEO | A realizar | Observacion
Tarea propuesta
D|(S|M|BM|TM|SM| A por €s
Verificar el
estado de los X Operador | Ninguna
contactos
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Sistema: Elemento:
Eléctrico Breakers
Tarea propuesta Observaciones
D|S|M|[BM|TM|SM | A por
Verificar el
estado de los X Operador Ninguna
contactos
Limpieza de X Operador Ninguna
contactos
Sistema: Elemento:
Eléctrico Relés Auxiliares
FRECUENCIA CHEQUEO A realizar )
Tarea propuesta Observaciones
D|S|M|BM|TM|SM | A por
Verificar el
estado de los X Operador Ninguna
cables
Verificar el
estado de los X Operador Ninguna
contactos
Limpieza X Operador Ninguna
Sistema: Elemento:
Eléctrico Fuente de voltaje Vcc
FRECUENCIA CHEQUEO A realizar )
Tarea propuesta Observaciones
DIS|M|BM|TM|[SM | A por
Verificar el
estado de los )
cables X Operador Ninguna
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Parts List
ITEM QTY ELEMENTO DESCRIPCION PESO
8 1 Base de piston 136,3 kg
11 8 ANSI B18.22M - 36 N Metric Plain Washers 0,1 kg
12 1 Base de piston posterior 92,8 kg
13 8 ANSI B18.21.1 - 1,5 Helical Spring Lock Washers | 0,1 kg
14 8 ANSI B18.2.4.6M - M36 x 4 Heavy Hex Nut <= M16 0,7 kg
15 1 Ensamble guias 152,1 kg
17 1 Base de piston frontal 84,7 kg
19 4 ANSI B18.22M - 16 N Metric Plain Washers 0,0 kg
20 4 ASME B18.21.1 - 5/8 Regular. Lock Lock Washers (Inch Series) |0,0 kg
Washers (Inch Series) Regular Helical | Regular Helical Spring Lock
Spring Lock Washers Washers

21 4 ANSI B18.2.3.3M - M16x2 x 80 Heavy Hex Screw (Regular |0,2 kg

Thread - Metric)
23 1 PISTON PRECOMPACTACICN 1,6 kg
24 1 PRECOMPACTADOR 0,7 kg
25 1 PASADOR 1 0,0 kg
26 1 PASADOR 2 0,1 kg
27 4 MS 16624 - 1.188 Industrial External 0,0 kg

Retaining Rings, Series

3100
28 1 Piston 34,3 kg
29 4 Eje soporte cilindro 28,0 kg
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Parts List

ITEM CANTIDAD DESCRIPCION PESO
1 1 PARTE 1 0,000 kg
2 1500,000 mm | DIN U 100 00000001 13,736 kg
3 1500,000 mm | DIN U 100 00000002 14,328 kg
4 1500,000 mm | DIN U 100 00000003 14,328 kg
5 1500,000 mm | DIN U 100 00000004 13,736 kg
6 100,000 mm | DIN U 100 00000005 0,955 kg
7 100,000 mm | DIN U 100 00000006 0,955 kg
8 100,000 mm | DIN U 100 00000007 0,955 kg
9 100,000 mm | DIN U 100 00000008 0,955 kg
10 1500,000 mm | DIN U 100 00000009 1,943 kg
11 1 Base de piston 136,264 kg
12 8 ANSI B18.22M - 36 N 0,100 kg
13 1 Base de piston posterior 92,837 kg
14 8 ANSI B18.21.1 - 1,5 0,29482

Ibmass
15 8 ANSI B18.2.4.6M - M36 x 4 0,664 kg
16 1 CAMISA 53,649 kg
17 1 PLACA DE DESGASTE 3,031 kg
18 1 PLACA DE ENTRADA 25,952 kg
19 8 BS 4168 - M8 x 45 0,025 kg
20 2 1ISO 2338 - 6 h8 x 55 - B 0,012 kg
21 1 PLACA GUIA PRINCIPAL 27,880 kg
22 8 BS 4168 - M8 x 50 0,027 kg
23 1 Piso de precompactaci-n 18,787 kg
24 4 Unbrako - M8 x 100 0,047 kg
25 1 PLACA LATERAL 2,149 kg
26 8 ANSI B18.2.3.5M - M8 x 1,25 x 45 0,024 kg
27 1 PLACA GUIA EMBOLO 16,831 kg
28 1 PLACA LATERAL 2 2,052 kg
29 1 PLACA POSTERIOR 3 0,607 kg
30 1 BRIDA TOLVA 0,035 kg
31 1 TOLVA 0,287 kg
32 1 Base de piston frontal 84,678 kg
33 4 ANSI B18.22M - 16 N 0,016 kg
34 4 ASME B18.21.1 - 5/8 Regular. Lock Washers (Inch Series) 0,026 Ibmass
Regular Helical Spring Lock Washers

35 4 ANSI B18.2.3.3M - M16x2 x 80 0,176 kg
36 1 BASE PISTON PRECOMP. 0,113 kg
37 1 CILINDRO PRECOMP 0,883 kg
38 1 PISTON PRECOM 0,626 kg
39 1 PRECOMPACTADOR 0,695 kg
40 1 PASADOR 1 0,048 kg
41 1 PASADOR 2 0,083 kg
42 4 MS 16624 - 1.188 0,00528

Ibmass

43 1 camara piston 22,354 kg
44 1 embolo 7,178 kg
45 1 BASE EMBOLO COMPAC Y EXPULSORES 11,767 kg
46 1 EMBOLO DE COMP. 0,638 kg
47 1 DIN 128 - A30 0,048 kg
48 1 IF1 542 - 30 0,071 kg
49 1 ANSI B18.3.1M - M30x3,5 x 60 0,646 kg
50 4 ANSI B18.3.1M - M12x1,75 x 25 0,041 kg
51 2 EXPULSOR 0,657 kg
52 2 ANSI B18.2.4.6M - M24 x 3 0,211 kg
53 4 Eje soporte cilindro 27,976 kg
54 1 BANDEJA 228,988 kg
55 1 TANQUE HIDRCULICO 10,462 kg
56 8 Parker Male Straight Thread 3/8 x 9/16-18 UNF 0,176 Ibmass
57 42,534 in 0,473 Ibmass
58 41,174 in 0,458 Ibmass
59 53,542 in 0,596 Ibmass
60 55,402 in 0,617 Ibmass
61 1 GUARDA 2,345 kg
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Parts List
ITEM CANTIDAD DESCRIPCION PESO
2 1500,000 mm DIN U 100 00000001 13,7 kg
3 1500,000 mm DIN U 100 00000002 14,3 kg
4 1500,000 mm DIN U 100 00000003 14,3 kg
S 1500,000 mm DIN U 100 00000004 13,7 kg
6 100,000 mm DIN U 100 00000005 1,0 kg
I 100,000 mm DIN U 100 00000006 1,0 kg
8 100,000 mm DIN U 100 00000007 1,0 kg
9 100,000 mm DIN U 100 00000008 1,0 kg
10 1500,000 mm DIN U 100 00000009 1,9 kg
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