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DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA COMPACTADORA VERTICAL
HIDRAUILICA DE CHATARRA BLANDA Y BOTELLAS PLASTICAS PARA LA EMPRESA

TEK-ECUADOR CIA.LTDA.

1. JUSTIFICACION

El presente proyecto de investigacion y ejecucion esta dirigido a las necesidades que tiene la
empresa TEK-ECUADOR Cia.Ltda, en el manejo de desechos plasticos y chatarra, esto facilitara

a los operarios en el proceso de reciclaje, reduciendo el tiempo de almacenamiento, carga y

transporle de los desechos hacia su disposicion [inal.

Actualmente en el Ecuador, existen empresas recicladoras que trabajan de forma manual, este
proceso toma demasiado tiempo en realizarlo, las compactadoras verticales facilitan el trabajo de
reciclado y almacenamiento, al compactar los desechos de chatarra y plasticos, sin embargo el
nivel de produccion de la empresa es bajo, a comparacién con la capacidad de trabajo de una
compactadora importada, por esta razoén realizar la compra de esta méaquina significaria una
inversion innecesaria, motivo por el cual se decidio financiar el proyecto de construccién en base

a la necesidad de produccion que tiene la empresa TEK-ECUADOR Cia.l tda.

Para realizar el trabajo de compactado, la maquina constara de los siguientes elementos, una
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camara de 80cm x 80cm X 110 cm de capacidad, donde se realizara la compactacion de bloques
de chatarra y plésticos, por medio de mecanismos hidraulicos, ejerciendo una presion de 15

toneladas, dos compuertas, la superior para cargar los desechos y la inferior para retirar el bloque

compactado, un tablero de control y visualizacion. Como se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Boceto de la maquina compactadora vertical (Inventor 2017)
Fuente: Elaboracion propia

Scanned by CamScanner



INS.FO.31.01

PERFICDE PROYECTD

DEGRADD

PROBLEMA DE INVESTIGACION
" - 2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
| \5 ) Las empresas elaboran productos con materiales desechables

litard el almacenamiento, |a Carga y transporte hacia lag plantas
€ acopio,

e de una manera eficiente Yy satisfactoria.
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2.2 Problemas Especificos

- (Coémo seleccionar los componentes, estructurales, eléctricos, hidraulicos que mejor se
adapten al trabajo de compactado?

- ({Que capacidad de compactado tendra la maquina?

- (Qué métodos estadisticos son los mas adecuados para procesar la informacion obtenida?

- (Cual serd mi nivel de confiabilidad con respecto a los datos encontrados?

- (Qué inconvenientes se tendra en la elaboracién de la maquina, que soluciones seran

aplicadas para resolver estos problemas de manera cfectiva?

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

BETBIBBIVDIBIIISLEISISS

3.1 Objetivo General

- Construir una maquina compactadora vertical de chatarra y desechos plasticos, cumpliendo con

s requerimientos y necesidades de la empresa TEK-ECUADOR Cia.Ltda.
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Este proyecto de construccion y disefio de la compactadora vertical, facilitara el proceso de
reciclado, almacenamiento y transporte de chatarra y plasticos, también permitira incrementar el

arca de almacenamiento, por consiguiente se aumentard el nivel de produccion, generando

mayores ingresos para la empresa.

3.2 Objetivos Especificos

- Seleccionar los componentes estructurales, eléctricos, hidraulicos que mejor se adapten
al trabajo de compactado.

- Calcular la capacidad de carga de la camara de compactado y la presion que se ejercera
para obtener un bloque compacto y uniforme.

- Recolectar informacién por medio de encuestas, entrevistas y acercamientos a empresas
relacionadas al reciclaje para realizar un analisis estadistico de los datos obtenidos.

- Encontrar el nivel de confiabilidad de los datos recolectados por medio de analisis
estadistico comparativo entre muestra y poblacion.

Analizar los problemas y soluciones encontrados en la ejecucion del proyecto
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4. LOS DESECHOS SOLIDOS

!;5‘- H La descomposicién de los desechos sélidos, es un proceso que toma demasiado tiempo en

efectuarse, estos materiales principalmente son el vidrio, plastico, metales y cartén. Estos desechos

~ son sumamente peligrosos para el eco sistema, sus componentes principales de elaboracion son
-

e A . . v il . .
T quuiﬂ uimicos y al estar expuestos al Intemperie, empieza a degradarse eliminando sustancias toxicas

lema erradica en el momento que los materiales son reciclados; muchos de ellos estan

=

ospor una mezcla de varios productos, dificultando el proceso de reciclaje; por ende, se

 residuos en sus respectivos recipientes como muestra en la fi gura 2.

LR

 son clasificados de la siguiente manera:

a su fuente de origen como domiciliario, hospitalario, industrial, e(c.

& I’. aqe fal5 . Y
a la biodegradabilidad Organicos e inorganicos.
| composicidn para efectos de manejo y reprocesos, el carton, el papel,
‘ ER T A
sticos, maderas, etc,
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i TER— . Papel peligrosos
T Vi o p'éans‘:ia‘;‘f;y (Todotipode” Baterias, pilas,
N . Vidrio . papelesy  insecticidas,
Desechos L ieo ‘Bolellas, vidrios. ~ metalicos . carones, aceites, aerosoles,
en general dz:ﬁrs::ﬁt?:tgfc . rotos. lataso periédicos, o productos
€€ Importante no envases de  fewistas oaoeles  tecnologicos.
Principalmente Sino setiene  utilizar para alimentosy  de envolver o Residuos
material este contenedor cerdmicao bebidas, folletos publicita-  hospitalarios
biodegradable.  se utiiza el gris.  cristal. bolsas. rios entre otros. infecciosos.
- - e SR -
L L L L e

Figura 2. Tipo de recipientes para los desechos
Fuente: (tifgo.co, 2018)

El manejo de residuos involucra una serie de etapas en procesamiento:
Generacion.- cs la primera ctapa del ciclo de vida de los residuos, son generados como
un material sobrante o desperdicio de una actividad determinada.

Recoleccion.- una vez generado el desecho pasan a ser recolectados en un contenedor

- sefalizado, para ser trasladado al lugar de acopio.

Acopio.- es la etapa donde se recepta todo tipo de desechos, que seran clasificados, para
- obtener materia prima.

tamiento.- esta etapa realiza un proceso de tratamiento segun el tipo de material o la

10
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Transporte.- una vez realizado un tratamiento y clasificacion, se llevan estos
desperdicios a reprocesarlos y almacenarlos de forma permanente.

Disposicion final.- segin ¢l material y la necesidad que se requicra, ¢l material llcgara a
un lugar de almacenamiento, donde sera reutilizado para obtener un producto de materia

prima como muestra en la figura 3.
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: 4.1 La Separacion de Desechos Solidos.
+
. La separacion de los desechos solidos tiene una norma general, se requiere una cierta
homogeneidad, de manera que estos productos tengan caracteristicas similares y de la misma
calidad, por ejemplo, se tiene una pila de vidrios al momento de clasificarlos, para escoger los
vidrios por su respectivo color y de la misma manera los transparentes, esto permite que todos los
materiales tengan una homogeneidad similar. Al seleccionar estos desechos, posteriormente
{ambién se almacenan en lugares o conlenedores, para reiener [iltraciones en caso de que existan
plantaciones o si el lugar de almacenamiento esta cerca de un rio o lago, esto permite reducir
considerablemente la contaminacion a las vias fluviales.

En la figura 4. Muestra como ubicar los desechos de forma responsable, segin su tipo y en el

contenedor marcado, esto facilitara la recoleccion y el reciclado, utilizando la estrategia de las 3R

Figura 4. Estrategia de reciclado 3R
Fuente: (basuras, 2018)
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4.2 Las 3R

- Reducir.- cantidad de residuos que se genera en cualquier actividad, por ejemplo, evitar
comprar productos con excesivos envases, que se convierten en residuos, son utilizados
en envases retornables o comprar productos fabricados con material reciclable.
Reutilizar.- aquellos residuos con materiales que van a ser usados nuevamente, otra
forma de reutilizacion es comprar productos en envases retornables.
Reciclar.- significa utilizar el residuo como materia prima, y ser transformado en otro
producto. Es comin hablar del papel, pero el acero, es el material que mas se recicla a
nivel mundial.

4.2.1 La chatarra ferrosa
La chatarra como muestra la figura 5. Es un desecho que esta compuesto de maquina viejas en

estado de oxidacion o simplemente materiales a los cuales su vida 1til a llegado a su fin.

_ ----o.llllll“‘f“‘I‘:

Figura S. Estado de chatarra
Fuente: (Chatarra, 2018)

4.2.1.1 Tipos de chatarras y residuos metdlicos.
Entre estos tipos de desperdicios solidos se encuentran, los metales. Fl reciclaje y reutilizacion de

los metales, es el recurso que mas se aprovecha, su produccion primaria abarca costes de inversion

12
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i6n relativamente elevados. Por esta razon, las demandas de estos residuos son muy altos

y operac
para SU recuperacion y reutilizacion. Gran parte de la produccion metalica actual se genera a base

del reciclado de chatarra y residuos metalicos.
Entre los tipos de metales mas destacados estan los siguientes:

Hierro. - se recupera principalmente de los desperdicios industriales, se utilizan para
hacer herramientas o vallas, protecciones de infraestructuras, puertas y ventanas.

Laton. - se utilizan para elementos decorativos, como adornos de cerrajeria en puertas,
pasamanos, rejas, etc. Se obtiene en forma de virutas, recorte, estafiados o hilos.

Acero Inoxidable. - este material se utilizar, para la fabricacion de enceres de cocina,
muebles y herramientas.

Cobre. - este metal se extrae de motores, de tuberias de gas, con este material se vuelve
a reutilizar para tuberias o para cables.

Aluminio. - se recuperan de perfiles, recortes, este material puede reutilizarse para
perfileria de aluminio, en fundicion para la elaboracion de cubiertos o latas de comida.
Bronce. - este material se reutiliza para bujes, para decorativos en la joyeria y elementos

de matriceria en general.

Segun los requerimientos de las sidertrgicas, existen tipos de seleccion en chatarra como

muestra en la figura 6.

13
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Toda chalama de poca dersidad y bastante volumen, cuyo papesce oa
4 . COMPANSA por maleriales, para §
procesar en fa fragmentador, compadtadara o cizall,

EJ: Tubaria de omamentackin, tejas de xine, ines tipo Iviano, l&minas da

LIVIANA piso, partes do chass, canacas, lalas de vehiculo, mamos do pueras |
neveras , puplires, estufes, calentadores | carmocerias en genaral, fibania
de muables, larres aslanados y ladas & panaral

Toos chatams da &la densidad y poco velumen, cuyo EaNesor as mayer ‘: ‘
do 36 do puioacs BI3mm) compuesia por melanals, para procossr SR

i ;l "r.'_-a.sf‘

k| Angulos, rabes, vigas, parfilas pesados, vanllas, latnas, planchas, LN ;, N, o
tubarlas de herro 0 acero y esiruciures de maguinaria pesada, rpuesios |
automalnioas, cuerpos moladores, matanal famoviano

mediante axcare, Hers hidriuloa o Impacio,
PESADA

Chalarra que presents ura combinecidn de chatarra Iniana y peasda qua

per sus condicionas de presentasidn, estructira 0 almacanamienlo no
SON SApAradas.

MIXTA  E): Carrocarlss de automalrioss (Sin jes, motor, neumaticos, Intarores,
vidlics, #ic.), melles de alembein, despyives de 91ae waifas, |3y,
2UNCN0E sullos, tapas co canecas, Iatas de eslampaca, Canecas,
relrigeracores, clndres de gases abertos, el;
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Toda chatams provenientss de IATINGS © SUS sx0adeNlEs MBNIra % da (i
pulgacs {8.3Smm)  proverianta da pracesos de roqustado, 88lampaca,

COoLD prensado o pantografo, Es material da bajo residusl, do coloracidn g
ROLLED dam y 8lgo brillants por procader de laminados an fria, f

Y PACAS

Ej: Real de laminas manor & laminas oe acero descalficadas por control B
de caldad, retal do pantdgrafos, de pronsas, cslampaco, pacas, oiz,

Vita de oosro al cabén peneraca en e procesa de magunada
{fresado / toma | mecarizado, s clfictica) de piczas da acoro al
carbeno, exento de polvos, lierras, humedad y colomina, Su recepcitn se -

VIRUTAS m™almar en winjes mrcusos co oslo lipo do matedsl o mediarse Soae
separacian cricarenls soapladas pars su denlilicacién, separscién y
descamgue

EJ vitua de acero al carbano, o hero colado, suatls o compactada

Chatarra de aifto carbén, genereda predominantemonte por la [
abeciescenca de piezas da Nemrp colac, fundicitn o hisero gris. [

HIERRQ Bl Molores, bloques, campanas ds francs, canales os fundicidn, tubas

Fuente: (camara dela industria de pulpa, 2018)
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4.2.2 Tipos de plasticos en el reciclaje

El plastico al ser consumido se requiere seguir procesos para la elaboracién de un nuevo
producto, donde implica la clasificacion de plasticos a ser procesados, la polimerizacion y la poli
condensacion, son maneras de fabricar polimeros que pueden agrupar a dos tipos de familias como:

- Los termoplasticos.- que se ablandan con el calor y se endurece cuando se en fria

- Los termoestables.- que no se ablandan una vez moldeados
En la tabla 1. Muestra los tipos de familias, los termoplasticos y de termoestables. En la figura 7.
Se encuentra los tipos de plasticos reciclados y en donde se aplicar ese tipo de material.

Tabla 1. Familia de polimeros

Termo plasticos Termoestables

Acrilonitilo-butadieno-estireno (ABS) Epé6xido (EP)

s Eenato(EC) Fenol-formaldehido (PF)
Polietileno(PE)

Polietileno tereftalato (PET) ebgretne T

Policloruro de vinidio(PVC) Politetrafluoroetileno (PTFE)

B 0w .

Polimetilmetactilato(PMMA) Resina de poliéster insaturado (UP)
Polipropileno(PP)

Poliestireno(PS)

Poliestireno expandido(EPS)
Fuente: (EUROPE PLASTICS)

15

T e e e S 3333333331 11 1LY

Scanned by CamScanner



TiIPOS DE PLASTICOS:
Sus aplicaciones tipicas y en qué se reciclan

Envasesparagaseosas
y agua (Proceso Botella
a Botelin), Fibras textiles

Envases:botellas Y
bandejas. Flejes.

[ &

Monofilamentos paraprendasde vestir
PET Refuerzos para (Camperas, abrigos, etc ),
Polietileno neumaticos. u lanas, velas nduticas,
Tereftalato Cintasdevideoy audio. 5

Flejes. Cuerdas. Hilos.

altambras, juguetes. '

Peliculas para envases.
Bolsasde comercio,
Cajones paragascosas,
cervezas, frutas, pescado
Bolsas camliseta, Caltos
Paraagua, gas, irrigacién.
Enseres domésticos,
Tapas, Juguetes,

domésticasy de consarcio
Botellas paralavandina,
detergentes, articulos

de limpleza. Cafios
Similmadera (Bancos,
mesas, cercos, decks,
mobiliario urbano),

Cajones.Rotomoldeo. '

Bolsasde residuos l

PEAD

Polietileno de
Alta Densidad

Caiios paralaconstruccion,
rlegoy proteccién de

cables Muebles de jardin.
Barandas. Zapatos
| Suelas para calzado
i Perfilerfa, Pisos. Cercos
de separacién y pantallas
anti-ruido, Otros articulos
para el hogar.

v ]' r Cafos. Tarjetas de crédito
] } Praductos médicos
Marcos deventana
"N Perfiles. Alslaciones

‘ 2l
. '! l By para cables.

Policloruro
de Vinilo

Pisos Juguetes.
b Botellas.

o=

Peliculas para
envases (sachets).
Bolsas de comercio.
Caiios para agua,
irrigacién, Aislacién de
cables. Peliculas para
agro, stretch filmy
termocontraible.

Bolsasde residuos
domésticasy de consorcio.
Cafios paraaguadasy
riego. Simil madera.

Films para uso agrlcala
Membranas aislantes

de la humedad. Mulching
Macetas.

PEBD

Polietilene de
Baja Densidad

Pelicula para el envoltorio
de galletas, fideos, snacks.
Baldes. Contenedores.

" Bazar-Enseres
domesticos, Bater(as.
Plezas para automotores.
Cafos. Medicina (jeringas
descartables), Sillas y
mesas. Rata

Contendores. Cajones
Baldes. Piezas para
automotores. Sillas. Simll
madera (Bancos, mesas,
cercos, decks, mobiliario
urbano). Monofilamentos.
Flejes. Praductos
inyectados en general.

£
o
PP

Polipropileno

Envaseslacteos (yogurt,
postres, etc.). Vajilla
descartable y vasos
térmicos. Envases
descartables (Bandejas
para alimentos, etc.)
Electrodomésticos.
Perfiles. Juguetes.
Art.delibreria. Aislantes.

Articulos y accesorios
de oficina. Productos
delibreria (Reglas,
abrochadoras, cajas).
Perfiles. Bandejas.
Marcos de fotos. Cornisas,
Zécalos. Perchas.
Macetas paraalmacigos

o
wd
PS

Poliestireno

Con la Poliamida (PA).
ABSy SAN se fabrican

Industria automotriz
Elec i H

productosinyectados,
Piezas industriales Reciclado quimico para
Colchones. obtener los monémeros
Otros Articulos electrénicos. 1 originales
Construccion 5 Con el policarbonato
. l;? ABPSéSAo':A:DS Botellones de agua. E se fabrican partes de
crilico, PCy 2

instalaciones eléctricas.

PL

Figura 7. Tipos de polimeros
Fuente: ecoplas, 2018

4.3 Compactadora

Es una méaquina que permite reducir en bloques pequefios, aplicando una fuerza sobre los desechos,
existen diversos modelos, tamaiios y posiciones. La compactadora vertical, es la mas esenciales y

usadas por el espacio reducido que ocupa en el taller, usualmente este tipo de maquinas trabajan

16
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con un sistema hidraulico, ayudando a ejercer la fuerza establecida sobre los residuos, optando por

mayor ventaja reducir al maximo en un bloque compactado, como muestra la figura 8. Reduciendo

costos en almacenamiento.

Figura 8. Compactadora vertical ejecutando su funcionamiento
Fuente: (doplim, 2018)

4.4 Fundamentos hidraulicos

La hidrdulica es la ciencia, que estudia las leyes que regulan el equilibrio y movimiento del
liquido en reposo y movimiento, para ello existen dos clasificaciones, la hidrostatica, es la

encargada de estudiar los liquidos en reposo y la hidrodinamica, se encarga de estudiar los liquidos

en movimiento.

4.4.1 Principios hidraulicos

Tomando en consideracion que la hidraulica estudia las leyes y la fuerza que origina el
equilibrio y movimiento de los fluidos, se sabe que Blaise Pascal origina una ley como el principio
de Pascal, afirmando que cualquier aumento de presion en la superficic de un fluido sc transmite

a cualquier punto del fluido. Brevemente en la figura 9. Se muestra un circuito que esta detallado

mnmmmmummmmmm

los elementos para generar una fuerza hidraulica.

17
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I j Filtro de Retorno
El

Filtro de 1
Deposito

Aspiracion

Figura 9. Circuito neumatico basico
Central, 2016

5. SISTEMA OLEO HIDRAULICO

La oleo hidraulica conocida también como hidraulica de presion con la que trabaja la maquina,
estos sistemas son simples o completos, operando en altas y bajas temperaturas dependiendo el

fluido utilizado, generan presiones variables dependiendo el tipo de bomba y el cilindro hidraulico

utilizado.
5.1 Ventajas
Algunas de las ventajas de la oleo hidraulica son:

- Permitir trabajar con elevados niveles de fuerza.

- Mayor exactitud del movimiento.
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- Sus instalaciones son pequefias compactas para evitar la pérdida de carga.
- Pude realizar se cambios rapidos de sentidos.
- El aceite empleado en el sistema es facilmente recuperable.
En general se afirma que la hidraulica, se emplea en lugares que se requieren grandes esfuerzos
o paradas en medio avance como por ejemplo en elevacién de camiones, grias y elevadores
hidraulicos.
Por otro lado, cabe resaltar algunas desventajas de la oleo hidraulica.
3.2 Desventajas
- Los elementos del circuito deben ser méas robustos y resistentes (son mas costosos), ya
que se trabajan a mayores presiones.
- Fluido mas caro y sensible a la contaminacion.
- Mantenimiento mas complejo y especializado.
- El sobrecalentamiento del aceite puede originar incendios o fugas, por lo cual genera

contaminacion.

6. COMPONENTES DE UN CIRCUITO OLEOHIDRAULICO

Los componentes de un circuito oleo hidraulico son de mayor resistencia, al momento de
representarlo la colocacién de cada elemento debe ocupar una posicion en el esquema seguin realice

una larea u olra, el esquema liene varios niveles que se nombra de arriba hacia abajo como muestra

en la figura 10.
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Figura 10. Circuito hidraulico basico
Central, 2016

- Elementos de trabajo, (actuadores) como cilindros de doble o simple efecto

- Elementos de mando o de gobierno (véalvulas de distribucion).

Elementos de procesamiento (valvulas selectoras de circuito, valvula de simultaneidad.,

entre otros).
- Elementos de entrada (valvulas sobre las que actuamos).

Elemento de alimentacion y de tratamiento del fluido (bombas, motor depésito de aceite,

entre otros).

7. ACTUADORES, CILINDROS

Son elementos encargados de transformar la energia de presion en trabajo, se distingue varios

tipos de actuadores como son: motores, cilindros, pinzas.

El cilindro se emplea cuando se desea un movimiento rectilineo alternativo, puede utilizarse

para desplazar objetos para mover brazos de robot etc.
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Un cilindro consta de un tubo cilindrico llamado camisa, herméticamente cerrado por las

tapaderas delanteras y traseras con uno o varios orificios de entrada/salida del fluido y en cuyo
interior hay un émbolo contra, donde ¢l fluido cjerce una presion provocando el movimiento de
este, y del vastago al que se encuentra unido como se muestra en la figura 11.

El movimiento lineal del vastago se transmite al elemento sobre el que acttia el cilindro

Figura 11. Partes pricipales de un cilindro
(/14 hidraulica v neumatica

7.1 Valvulas de distribucion

Es la que actua directa mente sobre el funcionamiento del actuador o cilindro. Como principales
caracteristicas de esta valvula se tiene el nimero de posiciones, el numero de vias, y el tipo de
accionamiento.

En las valvulas por lo general se nombran y representan segin su constitucion de modo que en

primer lugar se indica el nimero de vias (orificios de entrada y salida) seguido del niimero de

posiciones como se muestra en la figura 12.
- Valvula de 2 vias y 2 posiciones — valvula 2/2
- Valvula de 3 vias y 2 posiciones — valvula 3/2

- Valvula de 4 vias y 2 posiciones — valvula 4/2

21
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Vilvula de 5 vias y 3 posiciones — valvula 5/3

— L T e Véilvula 2/2 en posicién
normalmente cerrada =

normaolmenite abilerto

Vélvula 4/2 Yélvula 5/3 en posicién
nosmolmente cerrado

Figural2. Tipos de vélvulas de distribucion
UT4 hidraulica y neumatica

La valvula tiene que ser accionada de alguna u otra manera para el existen maltiples tipos de
pilotaje como se muestra en la figura 13
— Pilotaje manual
Cambian de posicion a voluntad del operario presionando un pulsador, una palanca o un pedal.

— Pilotaje mecanico

Las valvulas cambian de posicion al ser accionados por un mecanismo en movimiento, los
mecanismos mas avitualles son un resorte o muelle, rodillo o leva, rodillo abatible, palpador, etc.

— Pilotaje neumatico

Estas valvulas cambian de posicion por el aumento o descenso de la presion del aire (pilotadas
por otras valvulas)

— Pilotaje eléctrico

El cambio de posicion es pilotado por la accion de un electro iman.
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N- Pilotaje Newmético E- Pilotaje Elécirico

Figura 13. Tipos de accionamientos de valvulas
UT4 hidrdulica y neumatica

La unidad de alimentacién proporciona la energia requerida por la instalacion hidraulica, como

se mueslra en la ligura 14. Los componentes mas importantes.

Depésito de aceite.

Motor eléctrico, que acciona la bomba.

Bomba hidraulica, que impulsa ¢l aceite (almacenada en el deposito), al resto de la
instalacion.

Valvula limitadora de presion, devuelve el aceite al deposito en caso de que las vias se
encuentren cerradas.

Red de retorno del aceite desde los elementos de trabajo al deposito.

Manoémetro, donde se visualiza la presion que esta ejerciendo el circuito.
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Figura 14. Unidad de alimentacion
UT4 hidrdulica y neumdlica

4.4.2.1 La bomba hidrdulica
Es la que genera la absorcion del fluido, llevandolo hacia los cilindros, generando una presion
y un caudal determinado. T.a bomba de engranajes es la mas simple, conformada por dos
engranajes rectos conectados entre si, que giran en sentido opuestos, en la figura 10. Se observa

una bomba de engranajes y su funcionamiento.

Esquama da una bomba de engranajes

3003333383333 333 343330l

ura 10. Bomba de engranajes
ionadosalamecanica.net/common_rail2.htm, 201 8)
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4.4.2.2 Motor eléctrico
Convierte la energia eléctrica en energia mecénica, esta energia se la suministra a la bomba por
medio de acoples o matrimonios, como mucstra en la figura 11. Para ser funcionada, esta es
seleccionada segun los requerimientos del disefio, es importante conocer qué tipo de motor es

necesario por su potencia en (hp).

Acoplamiento
flexible

Figura 11. Union entre motor y bomba hidraulica
Fuente: (ASHM, 2014)

4.4.2.3 Cilindro
Ejecuta el trabajo final del circuito, donde el vastago es el encargado de desplazarse con varias
cargas como ejemplo.

El trabajo de volquetas, grias, retro excavadoras etc.
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Figura 12. Cilindro y sus partes
Fuente: (ASHM, 2014)

En la [igura 12. Se observa un cilindro con sus respeclivas parles, construido con una alta
precision, para garantizar la vida util de sello de piston y de material muy especial como
1. El barril conformado por un tubo, mecanizado mediante el proceso de honeado de alta
resistencia
2. El vastago de una barra cromada
3. ElPistén
4. Tapay Clevis de acero

4.4.2.4 Deposito de aceite

Contiene el fluido que necesita el sistema para trabajar, este permite enfriar el aceite y
suministrarlo a una temperatura ambiente, también posee un filtro o coladera que permite el retorno

del flujo, sin impurezas por las valvulas y el cilindro como muestra en la figura 13.
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Figura 13, Conformacion de un deposito de aceite
Fuente: (ASHM, 2014)

8. ACEROS EMPLEADOS EN LA FABRICACION DE CILINDROS Y VASTAGOS
DE UN CILINDRO
El proceso de mecanizado de un cilindro hidraulico, debe ser realizado en base a tolerancias
estrechas y precisas, para obtener un fluido correcto del aceite hacia el vastago, realizando el
accionamiento del mecanismo de forma correcta y precisa, del mismo modo se debe escoger el
tipo de acero, asi como las dimensiones internas del cilindro en base a las presiones y cargas que
este va a mover o impulsar.
Motivo por el cual existen varios tipos de aceros que se adaptan de una manera eficiente para
realizar este tipo de trabajo, por otra parte el proceso de mecanizado del interior del cilindro nos
ayuda a tener una pared interna con un grosor uniforme y permite al fluido hidraulico desplazarse

de manera mas eficiente este proceso se lo conoce como Honeado. A continuacion se detallan los

aceros empleados para cada tipo de componente de un cilindro hidraulico,
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— Rugosidad
También ti ids ey : ;

1 tiene rugosidad, que es qué tan tersa es una barra. La rugosidad se mide en RA que es

una medicion que se usa para saber el nivel de rugosidad. La barra cromada tiene 25 RA

N

que es un nivel bastante bueno para los usos que se le dan a la barra cromada.
— Dureza
La dureza quiere decir que tan dura es o que tan dificil le es penetrar la barra. La medida mas
utilizada de dureza son los grados Rockwell B y C (Rb y Rc) y la finalidad de estos grados es
mostrar que tan dificil es penetrar algin material. El acero 1045 normalmente tiene

de 18 a 28 Re. La capa de cromo de 68 a 72 Re. La capa endurecida tiene de 50 a 60 Rc.

8.3 Procesos de Manofactura
La barra cromada es formada mediante un proceso de manufactura avanzado en donde se
utilizan tanto técnicas para darle sus caracteristicas generales al acero 1045 como técnicas
tecnologicas para medir la rectitud y resistencia de la barra cromada. A continuacién se mencionan
los pasos para manufacturar una barra cromada.
— Rectificacion y Enderezamiento
Las barras de acero pasan a través de una maquina rectificadora para hacer que tengan el mismo
diametro en toda su longitud o lo que es lo mismo, para hacerlas uniformemente redondas.
— Endurecimiento
Si las barras van a ser endurecidas entonces en este punto del proceso de manufactura pasan

por el Proceso de Induccion de Calor. Con él, obtienen las cualidades de ser Barras Cromadas

Endurecidas
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8.1. Barra Cromada ( Vastago)

Los aceros mas utilizados son el acero 1045, el acero 4140 T y el acero 1018, una Barra
Cromada es una barra de acero sélida que esta cubierta por una capa de cromo. Las Barras
Cromadas, por su resistencia, dureza y su supertficie tersa, son un medio excelente para transmitir
fuerza y por eso son utilizadas para la fabricacion o reparacion de cilindros. La capa de cromo con
las que estén cubiertas las Barras Cromadas les da propiedades contra la corrosién, cosa que hace

que sean mas resistentes al medio ambiente.

evitar fugas de aceite en los sellos y también para mantenerse sin corrosion para lograr una vida
prolongada del cilindro. Con la capa de cromo, las barras tienen una excelente proteccion contra

la corrosion.

8.2 ESPECIFICACIONES DE LAS BARRAS CORMADAS
La barra cromada tiene especificaciones particulares que hacen que tenga propiedades

especiales para ser utilizada para cilindros hidraulicos. A continuacion se muestra una lista de estas

especificaciones.

nd
—d
—_
—
-0 .
-0 Un vastago de un cilindro, como también suele llamarse, requiere una superficie muy tersa para
-8
-1
-
—C
—r
™ — Tolerancias de Diametro
f L - - i A
o . Cuando se rectifican las barras, no siempre quedan exactamente en el mismo tamafio del
o tro, pueden guedar unas milésimas mas pequeiias, lo cual no representa diferencia alguna

ayoria de los usos de barras. Por ejemplo: Si quieren hacer una barra con un diametro de

muy probable que la barra no sea exactamente de este diametro, sino de 2.994

-
|

19%%%

numero entre 3 y 2.994 pulgadas.

| ¥’ B -

i
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Dependiendo de cada diametro hay una tolerancia. Todas las tolerancias para las barras son
siempre en menos (-). Estas tolerancias son comunes en la fabricacion de cualquier barra, o en
cualquier tuberia, puesto que seria muy costoso y casi imposible hacer las barras o tubos
exactamente del mismo.

Estas son las tolerancias para una barra cromada hecha con acero 1045. Estan dadas
dependiendo del didmetro:

Tolerancias de barra cromada

de 1/2”a 1 1/2”: +.000/-.004

de 1 1/2” a2 1/2”: +.000/-.005

de 2 1/2” a 4”: +.000/-.006

de 4” a 6”: +.000/-.007

Ejemplo: Una barra de 2.000 pulgadas de diametro tiene una tolerancia de +.000/-.005, por lo
tanto el diametro puede estar entre 2.000/1.995 pulgadas.

— Rectitud
La Rectitud en la barra cromada, es qué tan recta es la barra a lo largo de su longitud. La barra

puede tener variaciones en la rectitud a lo largo de su longitud de +.000/.003 pulgadas

en cada pie.

— Capa de Cromo

Normalmente tiene una capa de cromo de una milésima (.001 pulgadas), aunque en algunas

excepciones existen barras con una capa de cromo de media milésima, lo cual las hace aun mas

resistentes (.0005 pulgadas).
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— Pulido a Precisién

Después de haber pasado por el Proceso de Induccién de Calor o no, dependiendo de si van a
ser normales o endurecidas, pasan por el Pulido a Precision, que asegura que su superficie sea muy
suave.

— Lavado y Enjuagado
Las barras se lavan y se enjuagan para prepararlas para la aplicacién de la capa de cromo.
— Aplicacién de Capa de Cromo

Para cromar una barra se necesita sumergirla en una tina con cromo. Para hacer esto la barra es
sujetada por sus dos extremos y entonces es sumergida en el cromo. Los dos extremos de la barra
(cuando esta completa, o sea, 7.32mts) por la que fue sujetada mientras era sumergida no son
bafiados en el cromo, por lo tanto estos dos extremos o puntas de la barra (alrededor de 10
centimetros en cada extremo) no tienen una capa de cromo. Generalmente queda una marca en las

puntas de la barra que muestra por donde fueron sujetadas.

8.3 Cilindro Hidraulico

. Son los encargados de almacenar la energia y el fluido que permitira empujar, levantar o mover

una carga, después de ser transmitida a su punto de uso, la fuerza fluida debe ser convertida a

framaei-de.

nica por medio de un “actuador”. Como actuadores se incluye cilindros de accién
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8.3.1.1 Cilindro de Simple Accién
La mayoria de los cilindros pueden trabajar de dos maneras, por simple o por doble accion. El
término “simple acciéon”™ quiere decir que cuando el cilindro se extiende, la presion entra por el
area del barril o area del tubo y cuando el cilindro se contrae el area del vastago se llena por el
peso de la carga 6 porque hay un resorte en el area del vastago del cilindro.
8.3.1.2 Cilindro de Doble Accion
El término “doble accién™ quiere decir que una bomba transmite presion a través del area del
barril de un cilindro y también a través del drea del vastago. O sea que el cilindro puede empujar
la carga o jalarla con potencia.
4.5 Tension por esfuerzo
Existen dos clases de esfuerzos traccién y compresion. La magnitud del esfuerzo que genera
una carga distribuida de manera uniforme a lo largo de las secciones de la pieza.
4.6 Coeficiente de seguridad
El coeficiente o factor de seguridad, es el cociente entre el valor calculado de la capacidad
maxima de un sistema y el valor real sometido. Es un niimero mayor a uno, que indica la capacidad
en exceso que puede llegar a tener el sistema por sobre el requerimiento.
TEMARIO PROPUESTO
- Desechos solidos
- Mangjo de los desechos solidos
- Separacion y reciclaje de los desechos solidos
- La chatarra
- Tipos de chatarras y residuos metalicos.

- Tipos de plasticos en el reciclaje
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Compactadora

- Fundamentos hidraulicos

Principios hidraulicos

Sistema oleo hidraulico
- Bomba hidraulica
- Motor eléctrico
- Cilindro
- Deposito de aceite
- Tencion por estuerzo
- Coeficiente de seguridad
CAPITULO 1II - Diagnoéstico
- Método de recoleccion de datos
- Analisis de datos
CAPITULO III - Disefio
- Divisién de partes de la maquina en modulos.
o Moddulo 1
= Analisis de modulo 1
o Modulo2
= Analisis de modulo 2

- Solucién Final

- Calculos y disefio para los elementos de la maquina

CAPITULO 1V - Construccion

- Descripci6n de la maquina dosificadora y boleadora de pan.
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de reciclado lo realizan a mano, existen temporadas donde la produccion aumenta y contratan dos
personas de manera temporal, para realizar este trabajo, la empresa busca reducir este gasto extra
|

vee decidid financiar 1- AT ¢ A 1AVATrSTAf o votace . FOATIAC & - 4 -
y s¢ decidio financiar la maquina, la inversion en estas dos personas, se ocuparan para otro tipo de

proyectos de la empresa.

9.1 PRESUPUESTO

El presente proyecto de investigacion y ejecucion es financiado por la Empresa TEK-
ECUADOR CIA.LTDA, proporcionando un presupuesto para la construccién de la maquina,
mismo que va a ser detallado en la tabla 2.

Tabla 2. Presupuesto

PRESUPUESTO TOTAL

iTEM DESCRIPCION VALOR UNITARIO

1 Rubros 150,00 USD

2 Mano de obra 600,00 USD

3 Equipos 500,00 USD

4 Materiales 2.000,00 USD

5 Salidas de campo 50,00 USD

6 Viajes 30,00 USD

7 Bibliogratia 40,00 USD

8 Papeleria 50,00 USD

9 Imprevistos 100,00 USD
COSTO TOTAL 3.700,00 USD

Fuente: Elaboracion Propia
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INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO CENTRAL
MACROPROCESO: 01 FORMACION ISTCT
PROCESO: 03 TITULACION
01 TRABAJO DE TITULACION
ESTUDIO DE PERFIL DE TITULACION

JUSTIFICACION:

CUMPLE NO CUMPLE
IMPORTANCIA Y ACTUALIDAD X

BENEFICIARIOS X

FACTIBILIDAD X

ALCANCE: ST YT el
ESTA DEFINIDO

X

MARCO TEORICO:

FUNDAMENTACION TEORICA S| NO
DESCRIBE EL PROYECTO A REALIZAR X

TEMARIO TENTATIVO: CUMPLE NO CUMPLE
ANTECEDENTES, FUNDAMENTACION TEORICA X

ANALISIS Y SOLUCIONES PARA EL PROYECTO X

APLICACION DE SOLUCIONES X

EVALUACION DE LAS SOLUCIONES X

TIPO DE INVESTIGACION PLANTEADA

OBSERVACIONES :

METODOS DE INVESTIGACION UTILIZADOS:
OBSERVACIONES

- @0
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INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO CENTRAL

Versién: 1.0 ]
MACRO::::CCBFS;): 01 FORMACION ISTCT F. elaboracién: 20/04/2018
03 MTULACION . _
- 01 TRABAJO DE TITULACIGN F. Glitima revision: 21/03/2019
TUDIO DE pg
e — RFIL DE TITULACION
I
CRONOGRAMA
OBSERVACIONES
FUENTES DE INFORMACION:
RSOS:
pECy CUMPLE NO CUMPLE
HUMANQOS X
ECONOMICOS [
MATERIALES X
PERFIL DE PROYECTO DE GRADO
Aceptado X
Negado el disefio de investigacion por las
siguientes razones:
a)
" g i
° s
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NOMBRE Y FIRMA DEL ASESOR: |ng, FABIAN NEPPAS
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INFORME FINAL DEL ASESOR

Version: 1.0
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F. dltima revisién: 21/03/2019

Pagina 1 de

FECHA DE PRESENTACION :

17 de septiembre de 2019

| CARRERA: TECNOLOGIA EN MECANICA INDUSTRIAL

 APELLIDOS Y NOMBRES DEL ASESORADO : TROYA SANGOLUSA  JUAN ANDRES

——  APELUDOS NOMBRES

TEMA DEL PROYECTO: DISENO v CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA COMPACTADORA

HIDRAULICA VERTICAL DE CHATARRA BLANDA Y BOTELLAS PLASTICAS PARA LA EMPRESA
TEK-ECUADOR CIA. LTDA.

TUTOR: Ing. FABIAN NEPPAS
INFORME DE CUMPLIMIENTO

S| NO
INFORME ESCRITO DE PROYECTO DE GRADO CULMINADO X
* SI SU RESPUESTA ES NO EXPLIQUE
N S| NO
TRABAJO PRACTICO DE PROYECTO DE GRADO CULMINADO -
s S| SU RESPUESTA ES NO EXPLIQUE
e S| NO

CON LOS OBJETIVOS PLANTEADOS EN EL PERFIL X

PROYECTO CUMPLE

e SI SU RESPUESTA ES NO EXPLIQUE
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MACROPROCESO: 01 FORMACION ISTCT
PROCESO: 03 TITULACION
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INFORME FINAL DEL ASESOR

B S| NO

pROYECTO DE GRADO LISTO PARA REVISIGN DEL TRIBUNAL X
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‘ .5l SU RESPUESTA ES NO EXPLIQUE

ADJUNTO REGISTRO DE SEGUIMIENTO DE ASESORIA

NOMBRE Y FIRMA DEL DOCENTE : Ing. FABIAN NEPPAS

NTREGA DE INFORME

_ FECHADE ENTREGADE |
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