UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

PROYECTO DE INVESTIGACION PREVIO A LA OBTENCION DEL
TITULO DE

INGENIERO MECANICO

TEMA:

“ESTUDIO DE LA COMPACTACION DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL
PROCESO DE RASPADO DEL CUERO EN LA FABRICA ECUATORIANA
DE CURTIDOS SALAZAR S.A. PARA REDUCIR SU VOLUMEN”

AUTOR: Egdo. Chiluisa Sunta Darwin Augusto.

TUTOR: Ing. M.Sc. Diego Nufiez.

Ambato - Ecuador

2016



CERTIFICACION

En calidad de tutor del trabajo de investigacion, previo obtener el Titulo de
Ingeniero Mecénico, mediante el Tema: “ESTUDIO DE LA COMPACTACION
DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL PROCESO DE RASPADO DEL CUERO EN
LA FABRICA ECUATORIANA DE CURTIDOS SALAZAR S.A. PARA
REDUCIR SU VOLUMEN?, elaborado por el Sr. Chiluisa Sunta Darwin
Augusto, egresado de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la

Universidad Técnica de Ambato.

Certifico:
e Que la Tesis es original de su autor.
e Se ha revisado cada uno de sus capitulos.

e Esta terminada y podra continuar con los tramites correspondientes.

Ambato, 21 de Diciembre 2015

Ing. MSc. Diego Nufiez

TUTOR



AUTORIA DE LA INVESTIGACION

Yo CHILUISA SUNTA DARWIN AUGUSTO con C.I.: 05026789080, certifico
que el trabajo de investigacion: “ESTUDIO DE LA COMPACTACION DE
RESIDUOS SOLIDOS EN EL PROCESO DE RASPADO DEL CUERO EN LA
FABRICA ECUATORIANA DE CURTIDOS SALAZAR S.A. PARA
REDUCIR SU VOLUMEN?”, son responsabilidad de mi trabajo investigativo,
como los contenidos, ensayos, simulaciones, conclusiones, recomendaciones y la
propuesta, con la excepcion de las referencias bibliogréficas doy fe que este

trabajo investigativo es original de su autor.

Ambato, 21 Diciembre del 2015

EL AUTOR

Chiluisa Sunta Darwin Augusto
C.1.: 0502678980



DEDICATORIA

Al forjador de mi camino, a mi padre celestial, por ser el guia y apoyo, quien me

levanta del mi continuo tropiezo.

A mis padres, José Augusto y Teresa de Jesus quienes durante su paso terrenal dia

a dia lucharon por mi futuro y son la inspiracion de mi vida.

A mi hermana Teresa Augusta que a través de su apoyo incondicional me da

fuerzas para seguir luchando por mis suefios.

A todos ustedes por siempre mi corazdn y mi pensamiento.



AGRADECIMIENTO

A mi Padre celestial ser maravilloso que me diera fuerza y fe para creer en lo que

me parecia imposible terminar.

A mis hermanas Zoila Irene, Monica del Rosario, Ana Ximena y mis sobrinos, por
el carifio y apoyo moral que siempre he recibido con el cual he logrado culminar

mi esfuerzo la realizacion de mi tesis.

Al Ing. M.Sc. Diego Nufiez tutor de tesis, por la paciencia y sus conocimientos al
revisar constantemente el trabajo de investigacion. A la Universidad Técnica de
Ambato, autoridades y profesores de la Facultad de Ingenieria Mecanica por su

gestion y conocimientos impartidos.

A Ecuatoriana de Curtidos Salazar S.A. en su Gerente general el Ing. Santiago

Lopez por facilitar la realizacion de este estudio en sus instalaciones.



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA
RESUMEN EJECUTIVO

Realizado por: Darwin Chiluisa Revisado por: Ing. MSc. Diego Nufiez.

“ESTUDIO DE LA COMPACTACION DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL
PROCESO DE RASPADO DEL CUERO EN LA FABRICA ECUATORIANA
DE CURTIDOS SALAZAR S.A. PARA REDUCIR SU VOLUMEN?”

Para realizar las pruebas de reduccion de volumen de los residuos solidos del
raspado del cuero se determind los dos diferentes métodos, reduccion quimica y
reduccion mecénica, la reduccion quimica se obtiene mediante una prueba de
incineracion que fue realizada en los laboratorios LACONAL de la Facultad de
Ingenieria en Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato y para la
reduccion mecénica se realiz6 pruebas con diferentes presiones e intervalos de

tiempos que serén aplicados en cada una de las probetas.

El método de reduccién quimica es el mas aceptable tomando en cuenta que
reduce el volumen mas del 90 % pero se antepone a ello el efecto que causa al
medio ambiente, lo cual hoy en dia se realizan estudios para reducir la
contaminacion ambiental, mientras que la reduccion mecéanica reduce del 70% al
80% el volumen inicial del raspado del cuero, siendo el método mas adecuado y

aplicable en este estudio.

Finalmente se realizd pruebas para determinar presiones y tiempos y poder

obtener la compactacién adecuada del raspado del cuero




INDICE GENERAL

CERTIFICACION ..ottt i
AUTORIA DE LA INVESTIGACION ......cooviieeeceeieeeeeeeeee e i
DEDICATORIA .....ooveeeveeeresee e st s ses s iii
INDICE GENERAL........ooovueiieeiererissieseesseesies s ies s ssassss s nssn s Vi
CAPITULO Lttt 1
1.1  EL PROBLEMA DE INVESTIGACION .....co.cooomveierrereeeesereseseeereeen. 1
1.2 TEMA oo 1
1.3 PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA ........cooovveeeereeresesreeeseieereeeone 1
1.3.1  CONTEXTUALIZACION .....cooovvioereeeeeeiereereseesseeeesseesseesesesnsons 1
1.3.2  ANALISIS CRITICO ...coiviicieeeieeeiete e 3
1.3.3  PROGNOSIS ....ooveeeereievseiesessessees s sssess s sesnss s 3
1.34  FORMULACION DEL PROBLEMA .........ccooomviereeesrereseeensneens 4
1.35  PREGUNTAS DIRECTRICES ......oovoiveeeeeeseeseeeeesesseeneeeieesesneens 4
1.3.6  DELIMITACION DEL OBJETO DE INVESTIFGACION. ............ 4

1.4 JUSTIFICACION......cooiiieeeeeieeee et esee et 5
1.5 OBIETIVOS. ...t sna s 6
151  OBJETIVO GENERAL ....oooooveeveeeeveeeeeeeveeeeeee s 6
152  OBJETIVOS ESPECIFICOS.......ccoovveeeereereseeeseesreeessessseniesesnsons 6
CAPITULO Il oot 8
2 MARCO TEORICO ..o ieeees s ses s 8
2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS.......ccoovvirrerrnrinrseeenresssnenon, 8
2.2 FUNDAMNTACION FILOSOFICA......cocooererereeeeieeeeeeeeeevee e, 9

Vi



2.3 FUNDAMENTACION LEGAL ...cooveveeeieeeeeeeeveeieee e 10

2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES.......ccoovimvreieeeenrereessiissessienninnes 10
241  DISENO MECANICO.......coooiieiereiieieeeeeeeesesese e 11
2.42  NEUMATICA Y OLEOHIDRAULICA ......cooovvvevreeeeeereerenines 22
243  COMPACTACION......coooieeeeesreeeeesesseseeeses s 50
244  OPTIMIZACION DE PROCESOS ......ccovvuerenererersrneiesssesesinnns 56
245  GESTION DE PROCESOS ......cooiverreeeiereiereeeissesssnssessessssssnnes 59

2.5 HIPOTESIS ...ttt s 66

2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS ................. 66

CAPITULO Ittt 67
3 METODOLOGIA ... 67

3.1  ENFOQUE INVESTIGATIVO ....coovvoirieesrieseeeeeeesiesiesseessssensenions 67

3.2  MODALIDAD DE INVESTIGACION ......cocovvivrnreiereriesreneesnenseenions 67
321  INVESTIGACION DE CAMPO .......coovveiieeiereeeseeneessesseniesninnes 67
3.22  INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA.......cccooeeeeeeereeereerenens 68

3.3 NIVELES O TIPO DE INVESTIGACION ........ccoovvrreerrrirrecerenien. 63
3.3.1  EXPLORATORIA ....oooivoieeeeeeeeeeeeeseeeeeeseesees s 63
332 DESCRIPTIVOS ....ooviivreeeeeeseeeeeeeeseeseeesss s snsansns 63
3.3.3  EXPLICATIVA w..oooooieeeceeeeveeeeveseeeee e 63

34  POBLACION Y MUESTRA ....coooiieeeereeeeseeseeeienses s 69
341  POBLACION UNIVERSO (N) ..ooovverreeeeeeeieeesseeeeesseessessseninnes 69
342 MUESTRA ....ooiioeeeeeeeeeeeeses s 69

3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.........ccocovovvireseierennen. 71
351  VARIABLE INDEPENDIENTE: ...o.oooiiiireeieeseeeeessiessessisninnes 71

vii



3.5.2  VARIABLE DEPENDIENTE ..o 72

3.6 TECNICASE INSTRUMENTOS .......ooveevrrereeeeeneeieseeiesseesseessesensons 73
3.7 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION........ccocovvvemrrnrrrnns 73
3.8 PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION................... 73
CAPITULO IV .ottt 74
4 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS ......cc.oovvorverrereen. 74
41  ANALISIS DE LOS RESULTADOS .......ovverrrnreneienieneesnseinsiensennees 75
4.2 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS ......vvvevereeeneisseseieesiesnisnsen, 125
421 DIAGRAMA DE FLUJO SIN COMPACTACION.................... 126

422 DIAGRAMA DE FLUJO CON EL PROCESO DE

COMPACTACION ..ottt 127
423 METODO ESTADISTICO.....cooiuiiereieeereeeeeeeeee e 127
CAPITULO V oot 133
5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......ccccovverrrereeiierseinninnes 133
5.1 CONCLUSIONES.......coomvmrieeneiiseeeseeseessesiesseesssssssaes s s 133
52  RECOMENDACIONES ......coovvimiecteeisseeiesseeseseseesesssssesseenseenion 134
CAPITULO Voot 135
B PROPUESTA . .....oiveieteeeeseeeeeeeeeeeeseesies s ssssses e sas s s seenannes 135
6.1.1  BENEFICIARIO ..o 135
6.1.2  UBICACION ...ooooiceeeeeeeceeeee e 135
6.2  DATOS INFORMATIVOS ......ooviveieeieeiereeneesesesseessessss s 135
6.3 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA ......coovvireerieseeeeeieniennene, 136
6.4  JUSTIFICACION......oovieeeeeeeeeeeeeeeeee e tesee s eree s, 137
6.5 OBIETIVOS . ....oiiieieeieeeeeeeeeeeseess st 138

viii



6.5.1  GENERAL ..ot 138

6.5.2  ESPECIFICOS ....coouoiceeeeeieeeeee e 138
6.6  ANALISIS DE FACTIBILIDAD .....o.covoeveereeesreereeeesssssessieneeenien, 138
6.7  FUNDAMENTACION ......oovoiveciseereceesee e 139

6.7.1 CALCULO DEL SISTEMA HIDRAULICO........ccocvvvrrrmrenen. 139

6.7.2  DISENO DE LA ESTRUCTURA ......o.ooveerrrerereeeeseesseeierensone 148

6.7.3  PASADORES DE APOYO ....oooovreereeeieeceneeessesiessessssssnsensons 150

6.74  MONTANTES .....oiverreeeeeeseieseeeseesies s 152

B.7.5  CAPITEL oo veesaes s 157

6.7.6 CARGAS QUE ACTUAN EN EL CAPITEL .....ccovvmrrrrrerrrenen. 158

6.7.7  SOPORTE DEL CILINDRO DE COMPRESION............cc.o....... 164

6.7.8  SOPORTE DE LA MESA DE COMPACTACION..................... 166

6.79  MESA DE COMPACTACION ....co.coovveieerenreeeeessesreresiensennens 170

6.7.10 CAMARA DE COMPACTACION........coovvereeeveeeerenere e 176

6.7.11 TOLVA DE ALIMENTACION .......ooovvvevreereeeeeererereniennennene 177
6.8 EVALUACION DE RECURSOS.......coooomremreeerrseeeeiessessesseeseenneen, 178

6.8.1  COSTOS DIRECTOS......cooeevereereeeeseeisseeesisseessesiessessssssssensons 178

6.8.2 COSTOS DE MATERIALES INDIRECTOS......cc.ccoovvreeinrenen. 180

6.8.3  COSTO DE MANO DE OBRA......cc.covmveeeeeeereeneneessseiensesneons 180

6.84  GASTOS DIRECTOS ADICIONALES.......cccovverrrrirrseinrennen. 181

6.8.5  GASTOS TOTALES ..o 181

6.8.6 PARAMETROS CONSTRUCTIVOS.....cccoooommvmrirreirrerinrennien. 181

BIBLIOGRAFIA ...ttt 187



INDICE DE TABLAS

Tabla 2-1 Especificacion de la calidad del @ire..........cccocevvevviieieece e 28
Tabla 2-2 Eficiencia y trabajo de diversos tipos de bombas.............cccccceverieenee. 41
Tabla 2-3 Tipo de COMPACLAAON .........ooviiiiiiieiieieiee e 52
Tabla 2-4 Disefio del COMPACLAAON .........ccoveieiieieieieere s 54
Tabla 3-1 Operacionalizacion de la variable independiente ............ccccoceveirneene. 71
Tabla 3-2 Operacionalizacion de la variable dependiente ............cccccccoevveiieennn. 72
Tabla 4-1 Compactacion a 68950 kPa 'y 90 segundos .........ccccecveveereiieeieenieennnn, 79
Tabla 4-2 Compactacion a 68950 kPa y 180 Segundos .........cccccerereeeriereeneniene 80
Tabla 4-3 Compactacion a 68950 kPa 'y 270 Segundos ........ccceevrererererereniereenns 81
Tabla 4-4 Compactacién a 137900 kPa y 90 segundos ..........ccccevvevveivereerneennnn 82
Tabla 4-5 Compactacion a 137900 kPa y 180 segundos ..........ccccevevveeveiveerveennnn. 83
Tabla 4-6 Compactacion a 137900 kPa y 270 segundos .........c.ccocereererereneniene 84
Tabla 4-7 Compactacion a 206800 kPa y 90 Segundos .........cccccererrererereecneenns 85
Tabla 4-8 Compactacion a 206800 kPa y 180 segundos ..........ccccevevveieevreerreennenn. 86
Tabla 4-9 Compactacion a 206800 kPa y 270 segundos ..........ccccevevveevereerreennenn. 87
Tabla 4-10 Compactacion a 275800 kPa y 90 segundos ...........ccocevevrererenreneene 88
Tabla 4-11 Compactacion a 275800 kPa y 180 segundos ...........ccoevrerereeeerene 89
Tabla 4-12 Compactacion a 275800 kPa y 270 segundos ...........cccecveveereerneennenn. 90
Tabla 4-13 Compactacion a 344700 kPa 'y 90 segundos ..........ccccvevveeiereerneennenn. 91
Tabla 4-14 Compactacion a 344700 kPa y 180 Segundos ..........c.ccoevrerereeeenene 92
Tabla 4-15 Compactacion a 344700 kPa 'y 270 Segundos ..........ccceeevrerereeeruene 93
Tabla 4-16 Compactacion a 413700 kPa 'y 90 segundos ..........ccccvveveeeeireerreennenn 94
Tabla 4-17 Compactacion a 413700 kPa y 180 segundos ..........cccccevevevveerneennenn. 95
Tabla 4-18 Compactacion a 413700 kPa 'y 270 Segundos .........ccccevererenerenienn 96
Tabla 4-19 Promedios tOtalS..........ccviieiieiiee e 97
Tabla 4-20 Volumen compactado a 68950 kPa y 90 segundos ...........ccceeveennee. 100
Tabla 4-21 Volumen compactado a 68950 kPa y 180 segundos ...............cueneee. 101



Tabla 4-22 Volumen compactado a 68950 kPa y 270 segundos ............ccccvenene 102

Tabla 4-23 Volumen compactado a 137900 kPa y 90 segundos ............ccccueenene 103
Tabla 4-24 VVolumen compactado a 137900 kPa y 180 segundos .............ccccu.... 104
Tabla 4-25 Volumen compactado a 137900 kPa y 270 segundos ...........cccceeuene 105
Tabla 4-26 Volumen compactado a 206800 kPa y 90 segundos ............ccecveneene 106
Tabla 4-27 Volumen compactado a 206800 kPa y 180 segundos ..............ccu.... 107
Tabla 4-28 Volumen compactado a 206800 kPa y 270 segundos ............ccccu.... 108
Tabla 4-29 Volumen compactado a 275800 kPa y 90 segundos ...........cc.cceveene 109
Tabla 4-30 Volumen compactado a 275800 kPa y 180 sequndos ...............c...... 110
Tabla 4-31 Volumen compactado a 275800 kPa y 270 segundos .............ccc..... 111
Tabla 4-32 Volumen compactado a 344700 kPa y 90 segundos ............ccccveeniee 112
Tabla 4-33 Volumen compactado a 344700 kPa y 180 segundos ............c.cc..... 113
Tabla 4-34 Volumen compactado a 344700 kPa y 270 segundos ............c.ccue.. 114
Tabla 4-35 Volumen compactado a 413700 kPa y 90 segundos ............ccccueeneene 115
Tabla 4-36 Volumen compactado a 344700 kPa y 180 segundos .............cec..... 116
Tabla 4-37 Volumen compactado a 344700 kPa y 270 segundos ............c..cc.... 117
Tabla 4-38 Promedios de 10S VOIUMENES ..........cccoiiirrineniieeseseeee e 118
Tabla 4-39 Valores de humedad relativa ............ccoccoieiiiiiinieieeee s 120
Tabla 4-40 Métodos de compactacidn y su porcentaje de reduccion.................. 122
Tabla 4-41 Medias MUESLIAIES ........cccooiiiiieiiie e 129
Tabla 4-42 Datos de X y Y medias para 68950 kPa y 137900 kPa .................... 130
Tabla 4-43 Desviacion tipica entre las dos fuerzas 68950 y 137900 kPa........... 130
Tabla 4-44 Datos de X y Y medias para 68950 kPa y 206800kPa...................... 131
Tabla 4-45 Desviacion tipica entre las dos fuerzas 68950 y 20600 kPa............. 131
Tabla 4-46 Datos de X y Y medias para 68950 kPa y 275800 kPa .................... 131
Tabla 4-47 Desviacion tipica entre las dos fuerzas 68950 y 275800 kPa........... 132
Tabla 4-48 Datos de X y Y medias para 68950 kPa y 344700 kPa..................... 132
Tabla 4-49 Desviacion tipica entre las dos fuerzas 68950 y 344700 kPa........... 132
Tabla 6-1Matriz de seleccion de bomba ... 145

Tabla 6-2Matriz para seleccionar 1a eStrucCtura.........ccocveveviverviinsinere s 149

Xi



Tabla 6-3 Partes del Bastidor .......coooeee oo, 150

Tabla 6-4 COStOS DIFBCIOS......cviveiieiiiiiieiesiiee et 178
Tabla 6-5 Costo de materiales INAITECIOS ........ccuvververeririsirieee e 180
Tabla 6-6 Costo de Man0 de OB ........ccooveieiieiiiie e 180
Tabla 6-7 Gastos directos adiCionales. ...........ccovvieiiiiiiise e 181
Tabla 6-8 GastOs tOLAIES ......c.oiviriiiiiiiieese e 181

INDICE DE FIGURAS

Figura 4-1 Almacenamiento del raspado del cuero wet-blue.............cccccceveiennns 75
Figura 4-2 Recoleccion de residuos SOlId0S. .......ccveveiieieiieieeie e 76
Figura 4-3 Peso del raspado de CUBTO .........ccceeieienieiesesieseeee e 76
Figura 4-4 Limpieza y colocacion del raspado de cuero en el molde................... 76
Figura 4-5 Diferentes fuerzas aplicadas............cccccveveiieiiiiiciicie e 77
Figura 4-6 Aplicacion de 1a fUerza...........cccoooeiieii e 77
Figura 4-7 Retiro de la probeta compactada .............coocererininiiiieiesc s 77
Figura 4-8 Probeta liSta.........ccoiiiiiiiiiiieeee e 78
Figura 4-9 Calibrador Pie 08 FEY .......cveieeiie e 78
Figura 4-10 Medicion de 1as Probetas...........ccccveieeieiieie e 78
Figura 4-11 Masa vs tiempo de fuerza aplicada.............cccoevveieiiciiccccc e, 98
Figura 4-12 VoIUMEN VS TIEMPO ....ovveiiiiiiiiiieieiee e 119
Figura 4-13 Representacion de la humedad relativa vs fuerza ............cccccoveeeee. 120
Figura 4-14 Volumen Vs Métodos de compactacion............cccceeverveeieieesieennenn, 123
Figura 4-15 Transporte del raspado de CUEIO..........ccceevveveerieiieieece e 124
Figura 4-16 Peso del tanque en el que se transporta el raspado de cuero............ 124
Figura 4-17 Diagrama de flujo sin el proceso de compactacion.............cc.c...... 126
Figura 4-18 Diagrama de flujo con el sistema de compactacion......................... 127
Figura 4-19 Region de Ha y Ho Para la fuerza de 68950 kPa y 137900 kPa ..... 130

xii



Figura 6-1 Disefio del Dastidor..........ccoieiieriieieeece e 150

Figura 6-2 Disposicion de 10S MONtaNteS..........ccccverveiieeseere e 152
Figura 6-3 Cargas en 10S MONtANtES.........cccuereiieieeieiie e 153
Figura 6-4 Cargas en el capitel........cccoieiieiiiiie e 158
Figura 6-5 MomMento FIECTON ..........oiiiiiie e 162
Figura 6-6 Cargas aplicada en el soporte de lamesa...........cccccevverviveivesieennenn, 167
Figura 6-7 Diagrama del MOMENTO ........ccccveviiiieiieie e 167
Figura 6-8 Carga sometida a la mesa de compactacion ............ccoccoevrereennennen. 171
Figura 6-9 Diagrama de MOMENTO ..........cccuririeiieriinieieesie s 172
Figura 6-10 Tolva de alimentacion ............cccccevievieeieiie i 177
Figura 6-11 Estructura de cuatro columnas UPN ...........ccccoceveiieie e sic e, 182
Figura 6-12 Tanque hidraulico y sus componentes medidas 100x50x50 ........... 182
Figura 6-13 Cepillado de guias para el molde ..........ccccvrerriiniiiinicneieesee 183
Figura 6-14 Corte de las tapas para COMPACEar............ccccceevvevveiieresieeseesie e 183
Figura 6-15 Suelda del conjunto del molde ............cccoooeiveiiciciecce e, 184
Figura 6-16 Tanque HIidrAUTICO..........ccooeiiieieneisese e 186

xiii



CAPITULO |

1.1 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.2 TEMA

“ESTUDIO DE LA COMPACTACION DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL
PROCESO DE RASPADO DEL CUERO EN LA FABRICA ECUATORIANA
DE CURTIDOS SALAZAR S.A. PARA REDUCIR SU VOLUMEN”

1.3 PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1 CONTEXTUALIZACION

En el Ecuador la industria del curtido de pieles es una actividad estrechamente
ligada a dos importantes sectores productivos del pais, la industria del calzado y la
marroquineria, se debe tomar en cuenta que en nuestro pais es una rama
productiva de perspectivas sobresalientes para la consolidacién del mercado

interno.

Segun el boletin (B092) del Ministerio de Industrias y Productividad con fecha 24
de abril del afio 2013, registra un desarrollo en el sector de la curtiembre, cuya
produccién crecié en el orden del 8,6% entre 2011 y 2012. Estos avances se

difundieron durante la Sesion Solemne por el aniversario 25 de la Asociacion



Nacional de Curtidores del Ecuador (ANCE), que tuvo lugar en la ciudad de
Ambato.

En el acto, la ministra de Industrias y Productividad, reconocié que la capacidad
productiva de los curtidores se concentra en la provincia de Tungurahua, con un
76% del total, seguido por Imbabura, Azuay y Cotopaxi. Asimismo, sefialé que la
inversion en el sector incrementd del 8% al 55%, entre 2011 y 2012, un
incremento de la produccion del 87%, un aumento de las exportaciones de 152% y
una mayor generacion de empleo en el orden del 1150%. Por estas cifras, el
modelo de gestién para reactivar a este grupo productivo ha convertido a nuestro
pais en un ejemplo a seguir en Latinoamérica. (Ministerio de Industrias y
Productividad , 2013)

Los residuos sélidos se generan principalmente en las etapas de descarnado,
recorte de pieles, raspado y lijado de los cueros. Los residuos del descarnado son
principalmente grasas y tejidos biodegradables.

Se estima que cerca del 60% en peso de la piel bruta se elimina como residuo en
la industria de curtido. Ademas, cerca del 15% del peso total de la piel se descarga
en las aguas residuales principalmente en la forma de grasas, pelo degradado y
fibras. Estos ultimos son los responsables del lodo generado en aquellas empresas
gue poseen una planta de tratamiento de residuos liquidos. Los lodos, previamente

secados, también se envian a vertederos municipales o privados.

Por otro lado, los residuos solidos de otras etapas del proceso son, principalmente,
cuero curtido en la forma de pedazos, viruta y polvo. Estos residuos se van
acumulando junto a las maquinas de corte, raspado y lijado y son almacenados
generalmente en tambores metalicos. Los desechos sélidos son retirados
semanalmente por empresas contratistas que los envian a los vertederos

municipales o son vendidos a empresas que producen cuero conglomerado.



En la provincia de Cotopaxi, especificamente en el canton Salcedo barrio
Chipual6 se encuentra la empresa “Ecuatoriana de Curtidos Salazar S.A”.
Especializados en la obtencion del cuero para, vestimenta, calzado, tapiceria de
vehiculos, marroquineria, cuenta con un personal capacitado, con la experiencia
alcanzada en los afios de trabajo, la empresa ha incrementado su desarrollo
industrial, productivo y tecnolégico, asi brindando un mejor producto en todos los
ambitos requeridos por el cliente de las pequefias industrias que utilizan como

materia prima el producto final obtenido en la curtiembre.

1.3.2 ANALISIS CRITICO

En el Ecuador, el avance de la ciencia y la tecnologia ayuda a las fabricas de
curtidos a mejorar sus procesos de produccion reemplazando procesos realizados
de forma manual con maquinarias que faciliten y reduzcan el tiempo de
produccién, traslado o almacenamiento de residuos sélidos, obtenidos en los

diferentes procesos.

En la Fabrica “Ecuatoriana de Curtidos Salazar S.A.” donde se va a realizar el
estudio, existe un almacenamiento del raspado de cuero inadecuado, el cual se

acumula directamente luego dar el espesor definido al cuero.

El método de almacenamiento del residuo solido proveniente del raspado del
cuero esta expuesto al medio ambiente y en contacto con los operarios que pasan

por la seccion de trabajo.

1.3.3 PROGNOSIS

En caso de no efectuarse el estudio de un sistema de compactacion para los
residuos solidos en el proceso de raspado del cuero en la Fébrica “Ecuatoriana de

Curtidos S.A” en la provincia de Cotopaxi Caton Salcedo, no se podré reducir su



el volumen que este ocupa en la planta de tratamientos, provocando gastos
innecesarios al momento de su almacenamiento y posterior transporte hacia el
respectivo relleno sanitario del canton Salcedo utilizado para este tipo de desechos

solidos producidos por el sector de la curtiembre.

1.3.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Qué sistemas de compactacion de residuos sélidos se puede realizar en el
proceso de raspado cuero de la Fabrica Ecuatoriana de curtidos Salazar S.A. para

reducir el volumen?

1.3.5 PREGUNTAS DIRECTRICES

¢De qué manera se reducira el volumen de los residuos solidos producidos en el

proceso de raspado del cuero en la Fabrica Ecuatoriana de curtidos Salazar S.A.?

¢Qué tipo de compactacion sera la mas adecuada para los residuos solidos del
raspado del cuero en la Fabrica Ecuatoriana de curtidos Salazar S.A.?

¢ Qué parametros intervienen en la compactacién de residuos sélidos?

1.3.6 DELIMITACION DEL OBJETO DE INVESTIFGACION

1.3.6.1 DELIMITACION DEL CONTENIDO

Este estudio se realizara con fundamentos basados en:

e Diseflo mecanico.



e Maquinas Eléctricas.

e Estructuras metalicas.

e Neumaética y oleohidraulica.

e Plantas industriales

1.3.6.2 DELIMITACION ESPACIAL

Esta investigacion se llevara a cabo en la provincia de Cotopaxi, en el Caton

Salcedo sector Chipual6, Fabrica “Ecuatoriana de Curtidos Salazar S.A.”

1.3.6.3 DELIMITACION TEMPORAL

La presente investigacion se realizara en el periodo comprendido entre Mayo 2015
— Diciembre 2015.

1.4 JUSTIFICACION

Dadas las circunstancias en la que se encuentra la industria de la curtiembre en el
Ecuador especialmente en la provincia de Cotopaxi y teniendo una gran demanda
en este producto por las politicas gubernamentales, se ve en la necesidad de
realizar un estudio para poder reducir el volumen de los desechos sélidos en el
proceso de raspado del cuero wet blue de la fabrica Ecuatoriana de Curtidos
Salazar S.A.

Este estudio representa un aporte que interactla la teoria con la practica, pues es
un tema que abarca varios aspectos de la ingenieria, los cuales de una manera
directa o indirecta logran fortalecer y consolidar los conocimientos del

investigador, asi como también de la comunidad en general.



Los beneficiarios en particular seran: La fabrica Ecuatoriana de Curtidos Salazar
S.A. al disponer de informacion actualizada sobre la compactacion de los
desechos sélidos en el proceso de raspado del cuero wet blue, optimizacion del
recurso humano como financiero y un eficiente flujo de trabajo para asi generar

productividad que fomente alta rentabilidad en la empresa.

Ademas es factible por que se cuenta con informacion bibliografica y tecnolégica,
la fabrica Ecuatoriana de curtidos Salazar S.A. brinda la disponibilidad de sus
instalaciones, herramientas, informacion para poder llevar poder llevar a cabo el

presente trabajo de investigacion.

1.5 OBJETIVOS

151 OBJETIVO GENERAL

Estudiar los sistemas de compactacion de los residuos sélidos wet blue en el
proceso de raspado cuero en la Fabrica Ecuatoriana de curtidos Salazar S.A. para

reducir el volumen.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el volumen de los residuos so6lidos producidos en el proceso de
raspado del cuero wet blue en la fabrica Ecuatoriana de Curtidos Salazar
S.A.

e Determinar un sistema de compactacion de residuos solidos en el proceso

de raspado de cuero més adecuado.

e Identificar los parametros que inciden en la compactacion del rapado de

cuero wet blue en la fabrica Ecuatoriana de Curtidos Salazar S.A.






CAPITULO I

2 MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En el afio 2006, en la Escuela Superior Politécnica del Ejército se realizé el
proyecto de investigacion previo la obtencion del titulo de ingeniero mecéanico
con el tema “Diseflo y construccion de maquina compactadora de alimento para
ganado de engorde, 150 kg/h”, elaborado por los sefiores estudiantes Pablo

Alejandro Ledn Sampedro y Alejandro Leonardo Coba Rodriguez

Las conclusiones a las que ha llegado con la investigacion son: el briquetado o
compactacion de alimento es el proceso en el cual se desea ahorrar costos de
almacenamiento y transporte ademas de obtener como resultado el aumento en el
peso del ganado, el precio de produccion del kilo de carne. Se realiz6 una serie de
pruebas de compactacién en estado natural variando la presion en funcién de la
densidad del material, donde se observo que la presion de compactacion fue
demasiado grande ya que con la ayuda de un aglutinante se logré6 aumentar las

fuerzas de cohesion entre las particulas y asi reducir la presién

A continuacion se revisd, que en el afio 2014, en la Universidad Técnica del
Norte, Facultad de Ingenieria En Ciencias Aplicadas, Carrera de Ingenieria en
Mecatronica, el sefior estudiante Horacio Willington Ortiz Beltran, realiza un
estudio con el tema: “Compactadora de bloques nutricionales para ganado, con

una produccion de 150 kg/h en bloques de 20x20x15 cm”.



Llegando a las siguientes conclusiones: una prensa hidraulica permite tener la
fuerza constante a lo largo de todo su recorrido, lo que ayuda a obtener una
cohesion adecuada que le da estabilidad y homogeneidad al producto. El
rendimiento del sistema hidraulico esta entre el 84% de la potencia total nominal
del sistema en donde las pérdidas se encuentra en gran en el motor y la bomba,
siendo casi despreciables la de los demas componentes. La forma més adecuada
para realizar el dimensionamiento de un sistema hidraulico es primero establecer
una presion base y calcular el tamafio del actuador, aproximar este a una medida
comercial y luego con esa referencia determinar los pardmetros de la bomba vy el
motor para evitar un sobredimensionamiento perjudicial de los elementos. Al
inicio se toma una presion base de 2000 psi que con el dimensionamiento
completo se obtiene una presion necesaria de 1923 psi sin sobredimensionar el
sistema. Al ser la fuerza aplicada una carga de impacto moderado y en una
direccion su factor de seguridad de tres nos da una buena resistencia a la fatiga
como se demostrd y no hay un sobredimensionamiento que eleve los costos de

construccioén.

2.2 FUNDAMNTACION FILOSOFICA

Ontoldgica.- el Ingeniero mecanico es un ser fisico porque disefia, analiza y
evalla es por eso por tal motivo que se revisara los diferentes tipos de

compactacién para poder dar una solucion al raspado del cuero.

Epistemologica.- Se tiene claramente identificada la informacién que se va utilizar
en la investigacion que se realizara en la Universidad Técnica de Ambato donde

se ejecutara el estudio los diferentes sistemas de compactacion.

Axiologica.- En la investigacion se manejara los siguientes valores como son el
respeto que merece el personal donde se realizara el estudio de los sistemas de

compactacion.



El profesionalismo y la honestidad que se manejara con el fin de dar solucion a un
problema existente, en la fabrica Ecuatoriana de Curtidos Salazar S.A.

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

El presente proyecto de investigacion estara fundamentado mediante las

siguientes normas:

e Normas ISO 6020/1 -160 BAR, seleccién de cilindros hidraulicos.
e Norma INEN 009. Cddigo de Dibujo Técnico - Mecanico, presenta los

parametros técnicos a tomar en cuenta a la hora de realizar planos.

2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

¢Estudio de la compactacion de residuos sélidos en el proceso de raspado del

cuero en la Fabrica Ecuatoriana de curtidos Salazar S.A. para reducir su volumen?

X= Estudio de un sistema de compactacion de residuos sélidos en el proceso de

raspado de cuero.
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Y= Reduccién de volumen.

Organizacion y
administracién de
Plantas industriales

Disefio mecanico

Neumatica y

oleo hidraulica Gestion de Procesos

Compactacion de

desechos sélidos Reduccion de

volumen

Variable Variable
. Para .
Independiente Dependiente

Gréfico 2-1 Categorias Fundamentales
Autor: Darwin Chiluisa

2.4.1 DISENO MECANICO.

El disefio mecénico, es una tarea dificil que necesita varias capacidades. Se
necesita subdividir grandes relaciones en varias tareas simples. La complejidad
del disefio mecanico requiere una secuencia de pasos en la que las ideas se

presentan y se revisan.

Como primer paso se aborda la naturaleza del disefio en general, luego el disefio
en la ingenieria mecanica de manera especifica. El disefio mecénico es un trabajo
iterativo que cuenta con muchas fases interactivas. Hay muchos recursos para
apoyar al disefiador, entre los que se incluyen fuentes de informacién y un sin

namero de herramientas de disefio asistido por computadora. El ingeniero de
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disefio no debe quedarse encerrado en un solo ambito, necesita desarrollar
competencia en su campo, también debe cultivar un sentido de responsabilidad y

ética profesional.

La vida atil de un componente mecanico casi siempre esta relacionada con el
esfuerzo y la resistencia. Los puntos débiles siempre han estado presentes en el
disefio y en la ingenieria mecanica los cuales se sefialan mediante el factor de
disefio y el factor de seguridad, ya sea en la forma determinista (absoluta) o en un
sentido probabilistico. EIl enfoque probabilistico nos da la confiabilidad del disefio
y para lo cual necesita buenos datos. (Budynas & Nisbett, Disefio en Ingenieria
Mecénica de Shigley, 2008)

Gran parte de la ensefianza de la ingenieria se dedica a temas de analisis, lo que
significa descomponer, desarmar, descomponer en sus partes constituyentes. Esto
es muy necesario. El ingeniero en disefio debe tener conocimientos como
analizar sistemas de varios tipos, estos sea de indole mecanico, eléctrico, térmico
o fluido. El andlisis requiere un completo conocimiento tanto de las técnicas
matematicas acertadas, como de la fisica fundamental de la funcién del sistema.
Pero, antes de que cualquier sistema pueda ser analizado, debe existir, y una hoja
de papel en blanco proporciona poca sustancia para el analisis. Asi, el primer paso
en cualquier ejercicio de disefio de ingenieria es el de sintesis, que significa

conjuntar. (Norton, 2009)

2.4.1.1 DISENO ESTRUCTURAL

2412 VENTAJAS DEL ACERO COMO MATERIAL ESTRUCTURAL

Cuando se viaja por el diferentes lugares, se podria llegar a la conclusién que el
acero es el material estructural perfecto ya que se observa muchos puentes, torres,
edificaciones y otras estructuras de acero. Luego de ver todas sus aplicaciones
seria necesario conocer todas sus propiedades que hacen conveniente su uso.

(McCormac, Disefio de Estructura Metalicas , 1999)
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Alta resistencia

La resistencia por unidad de peso va relacionada con el poco peso que poseen las
estructuras, siendo de gran importancia en los puentes que tienen grandes claros,

edificaciones altas, y en estructuras con malas condiciones de cimentacion.

Uniformidad

Durante el paso del tiempo las propiedades del acero no cambian, esto se observa

en las estructuras de concreto reforzado.

Elasticidad

Tomando en cuenta las hipétesis de disefio el acero es el material que méas se
acerca en su comportamiento, a comparacién de los deméas materiales, por lo que

sigue la ley de Hooke hasta esfuerzos muy elevados.

Durabilidad

Si se realiza un mantenimiento adecuado y periddico las estructuras de acero
durardn indefinidamente, ultimos estudios realizados indican que bajo ciertas

condiciones las estructuras no requieren mantenimiento alguno.

Ductilidad

Esta propiedad es muy importante ya que le permite a la estructura soportar
grandes deformaciones sin fallar cuando se aplican esfuerzos de tension altos, si el
material no posee esta propiedad serd duro y fragil y se rompera cuando este

expuesto a un golpe.
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Tenacidad

Es la propiedad de un material para absorber energia en grandes cantidades, el
material puede estar expuesto a deformaciones durante su montaje o fabricacién y
aun asi soportar ser doblado, martillado, taladrado y cortado sin sufrir dafio

alguno.

Propiedades diversas
A continuacion se cita varias ventajas que posee el acero estructural:

Facilidad de unién mediante varios conectores como la soldadura, remaches y los
tornillos, se puede prefabricar de manera facil los miembros, rapido montaje,
resistencia a la fatiga, capacidad de laminado, reusar luego de ser desmontado,
posibilidad de vender como chatarra. (McCormac, Disefio de Estructura
Metalicas , 1999)

2.4.1.3 DESVENTAJAS

Costos de mantenimiento

Como lo aceros estructurales estan expuestos al agua y al aire son susceptibles a la

corrosion, de tal forma que deben ser pintados periddicamente.

Costo de proteccién contra el fuego

Los miembros estructurales son incombustibles, pero durante los incendios sus
resistencias se reducen notablemente. Al ser un miembro estructural un excelente
conductor de calor se debe proteger con materiales que posean ciertas propiedades

como aislantes.

Susceptibilidad al pandeo
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Mayor es la posibilidad de pandeo entre més largos y esbeltos sean los miembros

a compresion.
Fatiga

La resistencia de los miembros estructurales puede reducirse cuando estan sujetos
a una variacion de la magnitud del esfuerzo de tension. (Solo cuando se presentan

tensiones hay problemas de fatiga).

Fractura fragil

Bajo determinadas condiciones, el acero estructural puede perder su propiedad de
ductilidad y presentarse una fractura fragil en lugares con concentracion de
esfuerzos. Las temperaturas muy bajas junto con cargas que generan fatiga,

acenttan la situacion. (McCormac, Disefio de Estructura Metalicas , 1999)

2.4.1.4 USOS DEL DISENO MECANICO

Existen varios usos, en los cuales se aplica el disefio mecanico, por ejemplo: en la
manufactura, que se realizan procesos para la creacion de maquinas o partes de
maquinas. Para el ensamble de piezas comerciales con o0 sin piezas

manufacturadas.

También se realiza un redisefio ergonémico, para un mejoramiento de piezas
dirigido a la comodidad. Programas de mantenimiento: procedimientos,

frecuencias, parametros, reemplazos.

Para el reciclaje y reutilizacion: separacion, procesamiento y remanufactura de

piezas. (Rodriguéz, 2011)
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2.4.1.5 PROCESOS DE DISENO

Casi siempre, el proceso de disefio comienza con la identificacion del problema o

de una necesidad.

Por lo general, el reconocimiento y la expresion de ésta constituyen un acto muy
imaginativo, porque el problema o la necesidad quizd sélo sean una vaga
inconformidad, un sentimiento de inquietud o la deteccion de que algo no esta
bien. Muy frecuentemente la necesidad no es del todo evidente; el reconocimiento
se acciona por una circunstancia adversa particular o por un conjunto de
circunstancias aleatorias que se originan casi de manera simultanea. Citamos un
ejemplo, la necesidad de hacer algo por una maquina para elaborar muebles la
cual se manifiesta por el nivel excesivo de ruido, el trabajo realizado no serd el
mismo, por la molestia que causa el ruido en los trabajadores, en el grafico 2.2

indica las fases del disefio. (Disefio en Ingenieria Mecanica de Shigley, 2008)

— Reconocimisnto -
= de la necesidad =

"

Definicidn del problema |-

Yy

Sintesis -

Andlizis y optimizacion

L 3

Evaluacién

Tteracicn

L i

Fresentacidn

Gréfico 2-2 Fase del proceso de disefio
Fuente: (Disefio en Ingenieria Mecénica de Shigley, 2008)

Se realiza una secuencia ldgica de pasos que sigue el disefiador a partir de los

datos de entrada, para obtener un resultado de ingenieria mas practico y funcional
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que satisfaga un problema especifico. El procedimiento es en esencia un ejercicio
de imaginacion y aplicacién de conocimientos, pero requiere de un método
estricto y organizado que facilita, pero no garantiza, la obtencion de resultados.
Cuando se menciona una sucesion de pasos se quiere sefialar un orden ldgico,
pero esto no implica una progresion lineal de tareas. De hecho gran parte del
proceso es iterativo, es decir, se parten de suposiciones validas que se prueban, se
comparan, se corrigen y se vuelven a probar a traves de un ciclo de operaciones,
hasta satisfacer las condiciones y requerimientos del problema. En general, el
proceso de disefio puede verse como un conjunto de bloques operacionales que
requieren datos de entrada tanto al inicio como durante el proceso, y generan
resultados, que son a su vez entradas del siguiente paso. Desde el punto de vista
del proyecto de ingenieria, el proceso consume una gran variedad de recursos
(tangibles e intangibles) y se espera obtener de él, bienes, servicios y
conocimientos con valor agregado. (Rodriguéz, 2011)

2.4.1.6 REQUERIMIENTOS PARA EL DISENO

Los requerimientos fundamentales y necesarios para iniciar un proyecto de disefio

se pueden agrupar en cinco aspectos:

Necesidad.- Como primer punto esta reconocer una necesidad basica que requiera
solucidn utilizando las herramientas del disefio mecéanico; seguidamente se debe
perfeccionar este planteamiento preliminar con mas informacién sobre las

restricciones y demandas particulares del problema.

Motivacion.- , Es una herramienta muy Util a la hora de aumentar el desempefio de
los trabajadores ya que proporciona la posibilidad de incentivarlos a que lleven
acabo sus actividades, generalmente esa motivacion es con un fin de lucro
(explotacion comercial de productos, innovacion, mejoramiento, productividad,

eficiencia, etc.), pero también se deberia tener entusiasmo por el disefio, para que
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el ingeniero disfrute de su qué hacer y no se deje agobiar por las dificultades que

pueda encontrar.

Creatividad.- Un valioso factor, olvidada en las aulas de clase, ignorada en los
cursos técnicos, pero de vital importancia para encontrar soluciones alternativas e
innovadoras a viejos y nuevos problemas; no debe olvidarse que ingenieria viene

de ingenio, capacidad de crear.

Conocimientos.- En este punto se retnen los conocimientos cientificos (tedricos),
ingenieriles (aplicados) y técnicos (practicos y operativos) indispensables para
abordar el problema particular; no es necesario (y a veces es imposible) saber todo
desde un comienzo, por lo cual se debe tener acceso constante a fuentes de
informacién, tanto cientifica y técnica como comercial; igualmente es
imprescindible que el ingeniero cuente con destrezas en el uso de herramientas de
modelacién, computacion y célculo, que durante el transcurso del proceso de

disefio puede ir mejorando.

Recursos.- Materiales (materias primas, insumos, locaciones, maquinas
herramientas, procesos, servicios industriales, etc.), humanos (equipo
interdisciplinario de ingenieros y técnicos, operarios, profesionales de apoyo, etc),
tiempo (cronograma) y dinero con qué invertir todo lo anterior. En proyectos de
ingenieria se vera la complejidad de la planeacion, organizacion, ejecucion y
control de los recursos, lo cual supera usualmente la dificultad del problema de
disefio en si mismo. Resumiendo lo anterior, se puede decir que para solucionar
todo problema de ingenieria es necesario saber hacerlo, querer hacerlo y tener con

qué hacerlo. (Rodriguéz, 2011)
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2.4.1.7 SOLUCION

Se debe fundamentarse en el disefio final apto de un elemento de maquina,
producto, maquina o proceso de elaboracion; que debe tener planos, prototipo
virtual, construccion y prueba de al menos un prototipo fisico y especificaciones

del proceso de manufactura para su produccion en serie. (Rodriguéz, 2011)

2.4.1.8 PASOS DEL PROCESO DE DISENO

Con el disefio mecanico el objetivo a realizar, es un producto Gtil que cumpla con
los requerimientos, necesidades del cliente o institucion y de igual forma cumpla
estandares de confiabilidad, seguridad, econémicos, y de manufactura practica.
(Mott, Disefio de Elementos de Méaquinas, 2006)

Seguidamente se detalla cada uno de los pasos que se deberian tomar muy cuenta
para un disefio satisfactorio.

Disefio Preliminar
e Sugerencia béasica de la necesidad.
e Reconocimiento del estado del problema.
e Tabla de datos.

e Aclaracion del problema.

Disefio basico
e Particién en subsistemas.
e Propuesta de alternativas de resolucion de subsistemas.
e Eleccion de alternativas de solucion.

e Unificacion de subsistemas.
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Disefio de detalle
e Seleccion de elementos comerciales.
e Andlisis de los elementos manufacturados.
e Unificacién de los subsistemas y elementos.
e Planos de ensamble y de taller.
e Ensayos & prototipos.
e Programas computarizados (CAD 3D, CAD CAM)

e Ensayos dinamicos y estaticos.

Disefio Conclusivo
e Planos finales: detalle ensamble y explosion
e Disefio de detalles.

e Realizacion de la pieza.

Bitacora de disefio
e Apuntes de calculo y planos.
e Manuales de mantenimiento e instalacion.
e Registros

e Catalogos comerciales del medio

2.4.1.9 PRONOSTICO DEL FUNCIONAMIENTO

Un sistema debe funcionar bien durante una determinada vida de servicio; para
cumplir este propésito los resultados deseados se deben producir a lo largo de un
tiempo determinado, de tal modo que su vida atil se puede tener en cuenta al

determinar el funcionamiento real de sistema.
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2.4.1.10 SIMPLIFICAION DEL DISENO

El creador del disefio es quien debe tomar la decision con fundamentos y
principios, suplementados con informacion empirica y experiencia. Las ciencias

sirven de fundamentos para el disefio de las maquinas.

Las matematicas y la fisica (cinematica, estatica, dindmica, resistencia de
materiales) son muy importantes, pero también existen muchas materias a
considerar, como el dibujo técnico, la economia, la metalurgia, la termodinamica

y la transmision de calor, la mecénica de fluidos y la teoria de circuitos eléctricos.

El disefio puede ser simple o enormemente complejo, facil o dificil, matematico o
no matematico, y puede implicar un problema trivial o uno de gran importancia

eso dependera del problema al que le estamos dando solucién. (Rodriguéz, 2011)

2.4.1.11 SIGLAS UTILIZADAS

AGMA: American Gear Manufactures Association (Asociacion Americana de

Fabricantes de engranajes).

AISC: American Iron and Steel Construccion (Instituto Americano de la

Construccion de Acero).

AISI: American Ironand Steel Institute (Instituto Americano del Hierro y del

Acero).

ASA: American Standard Association (Asociacion Americana de Estandares)
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ASME: American Society of Mechanical Engineers (Sociedad Americana de

ingenieros Mecanicos)

ASTM: American Society for Testing Materials (Sociedad Americana para

Prueba de Materiales).

AWS: American Welding Society (Sociedad Americana de Soldadores).

SAE: Society of Automotive Engineers (Sociedad de Ingenieros Automotrices).

2.4.2 NEUMATICA Y OLEOHIDRAULICA

La neumatica es una rama de la ingenieria que se dedica al estudio y aplicacion
del aire comprimido, mientras que la oleohdraulica utiliza como fluido de trabajo
el aceite obtenido de la destilacion del petréleo, de ahi su nombre, son sistemas
que ayudan en la automatizacion de diversos procesos industriales, estos sistemas

también pueden ser eléctricos y mecanicos. (Solé, 2011)

2.4.2.1 NEUMATICA

El término neumatica se refiere al estudio del movimiento del aire. En los
sistemas de aire comprimido se realiza un funcionamiento controlado con la
utilizacion de motores y cilindros neumaticos, los mismos que se pueden utilizar
en diferentes maquinas como, martillos neumaticos, vibradores, sistemas de

frenos, pistolas utilizadas en el area de pintura, prensas neumaticas, etc.
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Caracteristicas del fluido

Es un gas incoloro, inodoro e insipido. Es necesario para la vida sobre la tierra.
Indispensable para la combustion. Los gases que contiene el aire pueden ser
separados por medios fisicos, como es la destilacién fraccionada, un litro de aire

en condiciones normales pesa 1,293 gramos. (Anda, 2011)

Aire neumatico

Para utilizar el aire atmosférico en los sistemas neuméticos se debe tomar en

cuenta lo siguiente:

e El aire neumatico a utilizarse debe ser seco y sin ninguna clase de agentes
agresivos ni contaminantes.

e Tener en cuenta que cuando se comprime el aire se genera condensados,
los mismos que son mayores si el sistema se encuentra en contacto con
temperaturas bajas.

e Se debe utilizar filtros de 40 micras para conseguir aire limpio.

e Mediante el uso de separadores de agua o secadores de aire, que son
instalados en la red de distribucion se tiene aire seco que necesita el
sistema.

e El aire comprimido que se emplea en la industria procede del exterior. Se
comprime de 6 a 8 bares de presion (87y 116 psi), no debe sobrepasar en
su utilizacion los 10 bares (145 psi).

e Una vez realizado su funcién el aire neumatico debe ser expulsado del

sistema, cuidando el medio ambiente y la seguridad de las personas
cuando se encuentra en ambientes cerrados.

Magnitudes y Unidades

Las unidades utilizadas para la presion se representan mediante la siguiente

ecuacion:
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F_N iy
P = 1 (W) Ecuacion 2-1

Donde:

F representa la fuerza ejercida (newton), sobre una superficie A, (metro

cuadrado).

Unidades

Aplicando el Sistema Internacional (S.1.) la unidad a utilizarse es el Pascal (Pa),

pero sin embargo hay otras unidades que son aceptadas por el S.I.
1 Pa= N/m?

1 bar = 10° Pa = 1 kp/cm?

1 kp (kilopondio) = 9,8 N.

La atmosfera (atm): 1 atm = 1,013 bar.

Columna de mercurio (mm Hg): 1 atm = 760 mm Hg

Presion absoluta: presion p; medida desde un nivel cero 0.

Presion relativa: presion p,medida desde la presion atmosférica p,

P1 =D2t Do

Pliscascnlimnnadnsnmanss

0

Gréfico 2-3 Suma de presiones
Autor: (hidrapri)

24



El vacio

Se considera vacio cuando hay una presion menor a la atmosférica, el instrumento

que nos ayuda a medir esta presion es el mandémetro.

Caudal (Q)

Es el volumen de un fluido (V) que pasa por una seccion (A), transversal a la

corriente, en una unidad de tiempo (t).

3
Q= % (mT) Ecuacion 2-2
Humedad

Resulta de medir la cantidad de agua (en forma de vapor) que contiene el aire, y

depende principalmente de la temperatura con la que se maneje.

Humedad absoluta (H)

Interpreta la cantidad total de vapor de agua que contiene el aire. Su unidad de
medida es en gr/ms. Esta magnitud no se usa puesto que el dato obtenido no es

objetivo, sino que depende de la temperatura.

Humedad relativa (Hr)

Sefiala la relacion entre la humedad del aire m,y la maxima humedad que
podriamos tener a una temperatura dada, es decir, masa de vapor saturado mg. ES

adimensional. (hidrapri)
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Consumo de aire

El consumo de aire que tiene el cilindro esta dado por la relacion de compresion,
por el &rea del pistdn y por la carrera en ciclos /minuto. (Solé, 2011)

La relacidon de compresion a nivel del mar es:

0.987 + Pyire(bar)
0.987

2.4.2.2 ELEMENTOS BASICOS DE UN SISTEMA NEUMATICO

Elementos activos, son los que transfieren energia al fluido.

2.4.2.3 COMPRESORES

Son los encargados de suministrar al sistema una adecuada presion y caudal de
aire que aspiran de la atmosfera, su ubicacion debe ser en un lugar fresco y exento
de polvo o particulas que contaminen el aire. Datos necesarios de los

compresores:

e Caudal que proporciona y

- ., Psali

e Relacion de presion —21da
entrada

Tipos de compresores

e Compresores de embolo.- Se caracterizan porque durante su

funcionamiento realizan un ruido excesivo, por lo cual su costo es bajo.

e Compresores rotativos.- Su funcionamiento es silencioso y su costo es

elevado.
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Elementos pasivos, son los aquellos que consumen energia, la transportan,

administran o controlan.

2424 ACUMULADOR

Su tarea es mantener una presion apropiada en el sistema neumatico, su dimension
depende del caudal que necesite el sistema y de la potencia del compresor.
Normalmente el acumulador tiene un sensor de presion, el cual activard el
compresor cuando la presion disminuya hasta un cierto limite y lo desconectara

cuando la presion aumente.

2425 ACONDICIONADORES DE AIRE

Son elementos que nos dan la posibilidad de mantener el aire en condiciones
ideales (humedad, lubricacion, limpieza), para ayudar con la prolongacion de la
vida util del sistema. Estos elementos son:

Filtros

Son indispensables, aun si exista tratamiento del aire a la salida del compresor o
depdsito, para disminuir la presencia de particulas o condensados. Combina un
separador centrifugo y un elemento filtrante, un deflector da al aire un
movimiento ciclonico que su misién es adherir a las paredes las particulas y gotas

que se recogen y luego son purgadas, gréafico2.4.

En latabla 2.1, se tiene la especificacion de la calidad del aire segtn la norma ISO

8573, norma internacional del aire comprimido.
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Tabla 2-1 Especificacién de la calidad del aire

1508573-1:2010 N » : 3 .. | Puntode Concentracion total de aceite (liquido,
CLASE limero maximo de particulas por m Concen;:;:z: e Liquida aerosoly vapor
e[ e [ onen ||

0 Tal como especifique el usuario o el proveedor del equipo y mas estrictos que los de la Clase 1.

1 £20000 <400 <10 - £-70°C - 0,01
2 <400 000 <6000 <100 - £40°C - 01
3 - <90000 <1000 - £20°C - 1
4 - - 210000 - <+3°C - b
5 - - <100 000 - <+1°C - -
6 - - - <5 £+10°C - -
7 - - - 5-10 - <05 -
8 - - - - - 05-5 -
9 - - - - - 5-10 -
X - - - >10 - >10 >10

Autor: 1SO 8573

Entrada
(primaria) = B

(9N}

Simbolo

Nivel maximo
de condensado

&~

El Filtro

Gréfico 2-4 Filtro de purga
Autor: (Anda, 2011)
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Lubricadores

Son los que permiten engrasar los elementos mdviles del sistema neumatico, al
mezclar el aire comprimido con una leve neblina de aceite que es arrastrada por

todo el circuito.

Regulador o limitador de presion

Se encarga de que la compresion en el circuito se mantenga por debajo de un
cierto limite y a presion constante. Dispone de una valvula de escape que libera

aire cuando la presion aumenta. Grafico 2.5

Gréfico 2-5 Lubricador de aire comprimido
Autor: (FESTO)

Silenciador

Es el encargado de reducir el ruido cuando se expulsa el aire a la atmosfera.
gréfico 2.6. (Anda, 2011)
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Grafico 2-6 Silenciador neumatico
Autor: (FESTO)

Elementos de transporte

Son los encargados de llevar el fluido en los circuitos hasta los puntos de

consumo, estos elementos son las tuberias.

El material debe ser lo suficientemente resistente como para soportar la presion

del aire en su interior. Ademas debe presentar una superficie lisa en su interior.

Elementos de regulacién y control
La presion y el caudal del aire comprimido, que se va a utilizar para el
movimiento de las partes operativas o motrices del sistema neumatico, va a estar

controlado mediante distintos tipos de valvulas.

Segun la 1ISO 1219 los simbolos de las valvulas, y su clasificacion es la siguiente:

® Vélvulas distribuidoras (de vias).

® Valvulas de bloqueo.

® Valvulas de presion.

® Valvulas de estrangulacion.
® Valvulas de cierre
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Los simbolos del grafico 2.7 ilustran el funcionamiento de las valvulas
reguladoras, cada posicion de mando viene representada por un cuadrado, las
flechas indican la direccion de paso, las rayas transversales los cierres. Las
conducciones se conectan al cuadrado que representa la posicion de reposo de la

valvula.

A) llustra una valvula de 3/2 vias, cerrada en reposo.

B) Se indica la valvula de 3/2 vias, abierta en reposo.

C) lustracion de las valvulas de: 2/2 vias, 3/2 vias, 3/3 vias con posicion
central cerrada, 4/2 vias, 4/3 vias con, posicién central cerrada, 4/3 vias,

con posicidn central salidas a escape y 5/2 vias.
D) Se observa una valvula anti-rretorno que no posee resorte, valvula anti-
rretorno con resorte, valvula de escape rapido, valvula selectora de circuito

o0 modulo “O” y valvula de simultaneidad o moédulo “Y™.

E) Valvula limitadora de presion, valvula de secuencia, valvula reguladora

de presion, sin con escape. (FESTO)
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Grafico 2-7 Simbolos segin la ISO 1219
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Autor: (FESTO)

Vaélvula anti- retorno

Las valvulas de boqueo cierran el paso Unicamente en una direccion y dejando
libre en la contraria. El cuerpo de estanqueidad es comprimido por el rebote, paro
que se acciona se la presion contra el efecto del resorte llega a ser mayor que su

fuerza antagonista.

Vélvulas de regulacién de presién y caudal

Su trabajo es impedir el paso del aire en un sentido y dejar pasar el mismo en
sentido opuesto. La obturacion del paso puede lograrse con una bola impulsada

por la propia presion de trabajo.
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Elementos actuadores

Son aquellos que tienen el trabajo de transformar la energia neumatica en otra

energia, por lo general de tipo mecanico.
Cilindros

Son los encargados de trasformar la energia neumaética en energia mecénica con

movimiento rectilineo alternativo. Hay dos tipos de cilindros.

Cilindro de simple efecto

En este cilindro, el aire entra a presion por el orificio de la parte trasera del piston
y cuando se llena, el véstago realiza su trabajo en una sola direccion,(como se
observa en el grafico 2.8) en movimiento lineal, para retornar a la posicion inicial
el cilindro posee un resorte, por lo general este resorte esta realizado para

almacenar el 6% de la fuerza utilizada en el empuje.

(TR

et

m

= iy
l'flrnurnT.nnlri_;‘ )

Gréfico 2-8 Cilindro de simple efecto
Autor: (FESTO)
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Cilindro de doble efecto

Este tipo de cilindros realizan trabajo en dos direcciones, pero hay que tener en
cuenta que la fuerza de avance realizado es mayor a la fuerza de retroceso, hay

que tomar en cuenta el didmetro de vastago (gréfico 2.9).

Grafico 2-9 Cilindro doble efecto
Autor: (FESTO)

Motores

Son aquellos que transforman la energia neumaética del circuito en energia
mecanica de rotacion, existen de varios tipos entre los més utilizados tenemos los

motores rotativos de aspas y los motores de émbolo.

Representacion

Para representar un circuito neumatico se debe realizar en diferentes niveles,
como se observa en el gréafico 2.10, en el nivel superior los actuadores, en el nivel
medio los dispositivos de control y en el nivel inferior se sitian los elementos

como los compresores los acondicionadores de aire y los acumuladores. (hidrapri)
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Gréfico 2-10 Representacion de niveles de un circuito neumatico
Autor: (hidrapri)

2.4.2.6 SISTEMA HIDRAULICO

La hidraulica es la encargada de estudiar las propiedades mecanicas de los fluidos
que son aplicados en dispositivos que funcionan con liquidos. La oleohidraulica es
una rama de la hidraulica y es la técnica aplicada a la transmision de potencia

mediante fluidos contenidos en un espacio determinado. (Solé, 2011)

Mediante esta rama de la hidraulica se resuelve dificultades como el flujo de
fluidos por conductos o canales abiertos y el disefio de presas de embalse, bomba
y turbinas. Se basa en el principio de Pascal, (grafico 2.11) que dice que

la presion aplicada en un punto de un fluido se transmite con la misma intensidad

a cada punto del mismo. (Mott, Mecanica de Fluidos, 2006)
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Gréfico 2-11 Direccidn de la presion
Autor: (Mott, Mecénica de Fluidos, 2006)

2.4.2.7 PRODUCCION DE ENERGIA HIDRAHULICA

Una de las ventajas que nos brinda la energia hidraulica, es la posibilidad de
transmitir grandes fuerzas, podemos decir que la hidraulica al utilizar aceites es
auto lubricante, el posicionamiento de sus elementos mecanicos es ajustado y
preciso, a causa de la incomprensibilidad del aceite el movimiento es bastante
uniforme, transmite la presion de mejor manera que el aire comprimido, puede

producir mas presion.

A pesar de estas ventajas hay también ciertos inconvenientes debido al fluido
empleado como medio para la transmision. Entre lo negativo tiende a sobresalir
su suciedad, es inflamable y explosiva, es sensible a la contaminacién y a las altas
temperaturas, el alto costo de sus elementos mecanicos , el aceite envejece o sufre

desgaste, tiene problemas de cavitacion o entrada de aire, puede sufrir bloqueo.

(IEM-CHN, 2013)
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2.4.2.8 COMPONETES DEL SISTEMA HIDRAULICO

Los elementos principales de un sistema hidraulico son: bomba, filtro, recipiente
de almacenamiento de aceite, valvulas, actuadores, fluido hidraulico, todos estos

elementos son unidos o conectados entre si mediante tubos 0 mangueras.

2.4.2.9 BOMBAS

Las bombas son elementos del sistema hidraulico encargados de transformar la
energia mecénica transmitida desde un motor eléctrico a energia hidréaulica y se la

entrega al fluido de trabajo. Existen varios tipos de bombas:

e Bomba de engranajes.
e Bomba de paletas.

e Bomba de pistones.

2.4.2.10 BOMBAS DE ENGRANAJES

Las bombas de engranajes son compactas, relativamente econémicas y tienen
pocas piezas mdviles. Las bombas de engranajes externas se componen de dos
engranajes, generalmente del mismo tamafio, que se engranan entre si dentro de
una carcasa. El engranaje impulsor es una extension del eje impulsor. Cuando
gira, impulsa al segundo engranaje. Cuando ambos engranajes giran, el fluido se
introduce a través del orificio de entrada. Este fluido queda atrapado entre la
carcasa y los dientes de rotacion de los engranajes, se desplaza alrededor de la
carcasa y se empuja a través del puerto de salida. Puede manejar presiones de
hasta 250 bar, las fugas internas aceleran su desgaste. La bomba genera flujo vy,
bajo presidn, transfiere energia desde la fuente de entrada, que es mecanica, hasta
un actuador de potencia hidraulica como se observa en el grafico 2.12.
(FluidpowerZone.com)
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Grafico 2-12 Bomba de engranajes
Autor: (SISTEMAS HIDRAULICOS DE TRANSMICION DE POTENCIA)

2.4.2.11 BOMBA DE PALETAS

Principalmente consta de un rotor, paletas deslizantes y una carcasa. Se divide en

dos tipos, las compensadas y no compensadas.

No compensadas

La parte giratoria de la bomba, o el conjunto del rotor, se ubica fuera del centro
del anillo de leva o carcasa. El rotor esta conectado a un motor eléctrico mediante
un eje. Cuando el rotor gira, las paletas se desplazan hacia afuera debido a la
fuerza centrifuga y hacen contacto con el anillo, o la carcasa, formando un sello
positivo. El fluido entra a la bomba y llena el area de volumen grande formada por
el rotor descentrado. Cuando las paletas empujan el fluido alrededor de la leva, el
volumen disminuye y el fluido se empuja hacia afuera a través del puerto de salida

como se puede observar en el grafico 2.13.
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Gréfico 2-13 Bomba de paletas no compensada
Autor: (FluidpowerZone.com)

Compensada

Para compensar en el funcionamiento de la bomba de paletas no balanceada, la
forma del anillo en una bomba de paletas balanceada cambia de circular a forma
de leva (grafico 2.14). Con este disefio, los dos cuadrantes de presién se oponen
entre si. Dos puertos se encargan de la entrada del fluido y otros dos bombean el
fluido hacia afuera. Los dos puertos de entrada y los dos puertos de descarga estan

conectados dentro de la carcasa.

Como se encuentran ubicados sobre lados opuestos de la carcasa (grafico 2.14), la
fuerza excesiva o la acumulacion de presion sobre uno de los lados es neutralizada
por fuerzas equivalentes pero opuestas sobre el otro lado. Cuando las fuerzas se

equilibran, se elimina la carga en los costados del eje.

Resortes

Grafico 2-14 Esquema de la bomba de paletas
Autor: (SISTEMAS HIDRAULICOS DE TRANSMICION DE POTENCIA)
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Bomba de pistones

Su funcionamiento se realiza segun el principio de que un piston en movimiento
alternativo dentro de un cilindro, aspirara fluido al retraerse y lo expulsara en su

camara hacia delante. Sus disefios basicos son: radial y axial.

Las bombas de piston axial convierten el movimiento giratorio de un eje de
entrada en un movimiento axial de vaivén, que se produce en los pistones. Esto se
logra por medio de una placa basculante que es fija o variable en su grado de
angulo. Cuando el conjunto del barril de pistdn gira, los pistones giran alrededor
del eje con las zapatas de los pistones haciendo contacto con y deslizandose sobre

la superficie de la placa basculante.

Piston

i\
Y
i
S

Salida Fluido

ok ) e

\ Vi Plato
Entrada Fluido \ inclinado
Barrilete

Grafico 2-15 Bomba de pistones axial
Autor: (SISTEMAS HIDRAULICOS DE TRANSMICION DE POTENCIA)

La bomba de pistones radiales, (grafico 2.16) en este tipo de bomba igual se puede

regular el caudal de cada pistén, su cilindrada puede ser fija o variable, su

rendimiento puede llegar hasta el 99%.
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Grafico 2-16 Bomba de pistones radial
Autor: (SISTEMAS HIDRAULICOS DE TRANSMICION DE POTENCIA)

En la tabla 2.2 observamos los diferentes pardmetros y condiciones de trabajos de

los tipos de bombas hidraulicas, para tener en cuenta sus condiciones extremas.

Tabla 2-2 Eficiencia y trabajo de diversos tipos de bombas

Parametro Bomba de Bomba de Bomba de
engranajes paletas pistones
Eficiencia 89a91% 95a97 % Mayor a 98%
Condicién de Fluidos de alta Fluidos calidad Fluidos muy limpios
trabajo suciedad mediana
Presidn 275 bar 175 bar 700 bar
maxima
Nivel de ruido Muy ruidosa mediano silenciosa

Autor: (Anda, 2011)

2.4.2.12 ACTUADORES

Los actuadores hidraulicos son los encargados de proporcionar pares y fuerzas
elevadas y un excelente manejo del movimiento, esta es su principal ventaja en
comparacion con los sistemas neumaticos y los sistemas eléctricos. El fluido de
trabajo del sistema hidraulico es virtualmente incompresible y por las altas
presiones con que se trabaja (35 — 350 bar) se tiene un control preciso del caudal

para el actuador. (Solé, 2011)

41



2.4.2.13 CILINDRO HIDRAULICO

Los cilindro hidraulicos de movimiento lineal normalmente son utilizados donde
la fuerza de empuje y su desplazamiento son elevados. Su fuerza de salida, o
movimiento, se produce en linea recta. Su funcion es convertir la potencia
hidraulica en potencia lineal mecénica. Entre sus aplicaciones de trabajo se
incluyen empujar, arrastrar, inclinar y ejercer presion. El tipo y el disefio del
cilindro dependen de las aplicaciones especificas, en el gréfico 2,17 se observa

como esta conformado el cilindro hidraulico.

Tornillo de Vastago [ 1 :

estrangulamiento I I

Pivote amortiguador

[ A

]

AL

. ” !
Piston Valvula de antirretorno

Gréfipo 2-17 Cilindro hidraulico )
Autor: (SISTEMAS HIDRAULICOS DE TRANSMICION DE POTENCIA)

2.4.2.14 TIPOS DE CILINDROS

EL ariete hidraulico

Es quizas el mas simple de los actuadores, su esquema se observa en la grafico
2.18. Tiene una sola camara de fluido y ejerce fuerza en una sola direccién. Se
utiliza en aplicaciones en las que se necesita estabilidad sobre cargas pesadas. Un
solo cilindro activo se presuriza en un extremo solamente. EIl extremo opuesto se

ventila hacia el depdsito o la atmdsfera.
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Grafico 2-18 Ariete hidraulico
Autor: (FluidpowerZone.com)

Cilindro doble accion

Es el cilindro mas comun que se utiliza en la hidraulica industrial. Por qué se
puede aplicar presion en cualquiera de los puertos, como se observa en el grafico
2.19 su entrada y salida, suministrando potencia en ambas direcciones. Estos
cilindros también se clasifican como cilindros diferenciales debido a las areas de
exposicion desigual durante su trabajo de salida y entrada. La diferencia en el area
efectiva se debe al area del vastago que reduce el area del piston durante su
retorno. La salida es méas lenta que la retorno debido a que se requiere una mayor
cantidad de fluido para llenar el lado del piston del cilindro. Sin embargo, se
puede generar mas fuerza en salida del piston debido a que el area efectiva es
mayor. En el retorno, la misma cantidad de flujo de bombeo realiza su retorno al
cilindro mas rapidamente debido al volumen reducido desplazado por el vastago.

Sin embargo, se genera menos fuerza por poseer un area efectiva menor.

Gréfico 2-19 Cilindro doble accién
Autor: (FluidpowerZone.com)
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Cilindro doble véstago

Se considera como un cilindro de tipo no diferencial. Las areas de contacto en
ambos lados del piston son iguales, suministrando de este modo la misma fuerza
en ambas direcciones, como se observa en el grafico 2.20. Este tipo de cilindro
generalmente se utilizaria, por ejemplo, para acoplar una carga a ambos extremos

0 cuando se necesita una misma velocidad en las dos direcciones.

——

Gréfico 2-20 Cilindro doble vastago
Autor: (FluidpowerZone.com)

2.4.2.15 DISENO DEL CILINDRO HIDRAULICO

El conjunto del cilindro consta de un cabezal de acero de extremo de la tapa, un
conjunto de barril de acero, un cabezal de acero del extremo del véstago, un
cojinete de vastago, un pistdn como podemos y un vastago de pistén. Se utilizan
vastagos de tension y tuercas para mantener unidos los cabezales y el conjunto del
barril. Sellos estaticos mantienen la presién conjunta. Se suministra un limpiador
de véstago para impedir que cualquier material extrafio se introduzca en el area
del cojinete y del sello. El sellado de las superficies méviles es suministrado por
el sello del vastago, que impide que se produzca una fuga de fluido més alla del
vastago, y los sellos del piston, que evitan que el fluido se desvie del piston. El
fluido es dirigido hacia y desde el cilindro mediante el puerto de extremo de

vastago y el puerto del extremo de la tapa.
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Entrada/salida aceite

Gréf[co 2-21 Partes del cilindro ]
Autor: (SISTEMAS HIDRAULICOS DE TRANSMICION DE POTENCIA)

2.4.2.16 ACTUADORES HIDRAULICOS ROTATIVOS

Motores oleohidraulicos

Los motores hidraulicos se clasifican como actuadores giratorios. Los motores se
asemejan a las bombas en lo que se refiere a su construccion. Sin embargo, en
lugar de empujar el fluido como lo hace la bomba, el fluido ejerce presion sobre el
area interna de la superficie del motor, desarrollando fuerza torsional. La
resistencia desde la carga se produce cuando el flujo de la bomba genera un
movimiento de rotacién continuo. Como los puertos de entrada y salida pueden
estar presurizados, la mayoria de los motores hidraulicos se drenan externamente.
(Anda, 2011)

Los motores hidraulicos nos brindan algunas ventajas, como: reducidas
dimensiones en comparacion con el motor equivalente eléctrico, poca inercia lo
cual nos permite su facil manejo, alto rendimiento, amplia rango de velocidades y

gran potencia, su desgaste es minimo por que funciona lubricado.

Tipos

Motor de engranaje. EI motor es el encargado de desarrollar par por medio de la
presion aplicada en los dientes de los engranajes, se limita a presiones de
funcionamiento de hasta 140 kg/ cm2 su rotacion maxima es de 2400 rpm, son

muy sencillos y poseen alta tolerancia a la suciedad en su lubricante.
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Motor de paletas. Su par es desarrollado por la presion que se aplica a la
superficie de las paletas rectangulares las cuales entran y salen de unas ranuras
practicadas en un rotor acoplado, a un eje de accionamiento. Existen motores que
pueden funcionar entre 5 y 150 rpm, con un par maximo de 620 Kgf/m con

versiones dobles que permiten duplicar su par.

Motor de pistones. Genera un par por la presion que se da a los extremos de los
pistones que se mueven alternativamente Son muy eficientes y tienen capacidad

tanto para altas presiones como para altas velocidades. (Anda, 2011)

En el gréafico 2-22 se observa todos los tipos de motores descritos anteriormente.

e ST
TGN
. /
Motor de Motor de Motor de Motor de Pistonde
Engranaje Paletas Piston Eie Acodado

Gréfico 2-22 Tipos de motores hidraulicos
Autor: (FluidpowerZone.com)

2.4.2.17 CONTROL DE PRESION

Es necesario tener conocimientos sobre el concepto basico de la manipulacion de
la fuerza a través un sistema hidraulico, mediante valvulas de control de presion.
Los dos tipos basicos de disefio aplicados por estas seis valvulas son por
accionamiento directo y accionadas por piloto. Seguidamente se indica los

principios operativos de las valvulas de presion.

Una cuestion importante en los circuitos de potencia hidraulica es si se debe
controlar el caudal de flujo o el nivel de presion. Un concepto erréneo es que la

presion debe controlarse mediante un orificio o dispositivo de control del flujo.
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Esto nunca se logra hacer con precision. Para el control preciso de la fuerza, se
han desarrollado seis tipos de controles de presion. Estos son:

La valvula de alivio.

Se puede controlar la presion maxima del sistema mediante una valvula de presion

normalmente cerrada.

La valvula de descarga.

Una vélvula de descarga es una valvula de control de presion normalmente
cerrada piloteada en forma remota que dirige el flujo hacia el depdsito cuando la

presidn en esa ubicacion alcanza un nivel predeterminado.

La valvula de secuencia.

Una valvula de secuencia es una valvula de control de presion normalmente
cerrada gque asegura que una operacion se produzca antes de otra, en base a la

presion.

La valvula reductora de presion.

Una vaélvula reductora de presion es una valvula de control de presion
normalmente abierta utilizada para limitar la presion en una o mas ramas de un

circuito hidraulico

La valvula de contrabalance.

Una véalvula de contrabalance es una valvula de presion normalmente cerrada que
se utiliza con los cilindros para compensar un peso 0 una carga potencialmente

descontrolada.
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La valvula de frenado.

Una véalvula de frenado es una valvula de control de presion normalmente cerrada
con los pilotos directo y remoto conectados simultdneamente para su operacion.
Esta vélvula se usa con frecuencia con motores hidraulicos para el frenado

dindmico.

Los simbolos de estas valvulas son similares; a menudo sélo su ubicacién en el

circuito hidraulico determina a qué tipo de valvula de presion pertenecen.

S
1
i
kS

Vilwlade ‘[—p Valvula Reductora .| |
Alivio de Presién N
=z Z
, Fem1
i S
Vilwlade _[—3 Vélvula de T
Descarga Contrabalance Z

g (puede ser piloteada ya sea o
externa o internamente)

Vilwlade *[—) Vilvulade 1 —
Secuencia 1 Frenado

Gréfico 2-23 Simbologia de las valvulas
Autor: (Anda, 2011)

2.4.2.18 TANQUE RESORVORIO PARA RECIRCULACION DEL
FLUIDO OLEOHIDRAULICO

Ademas de recibir el suministro de fluido del sistema, el depdsito tiene otras
funciones importantes. Enfria el fluido hidraulico. Esto se logra disipando el
exceso de calor a través de las paredes. Condiciona el fluido. Mientras el aceite
espera para salir del deposito, los contaminantes solidos se asientan mientras el
aire se eleva y se escapa. Puede servir de soporte de montaje de la bomba u otros

componentes
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Un sistema hidraulico correctamente disefiado siempre incluye un depésito bien
disefiado con sus partes como se observa en el grafico 2-24. Un dep06sito industrial
debe incluir los siguientes componentes: una placa deflectora para evitar que el
fluido que retorna penetre en la bomba, una cubierta de limpieza para el acceso de
mantenimiento, un conjunto de respiradero de filtro para permitir el intercambio
de aire, una apertura de relleno bien protegida del ingreso de contaminantes, un
indicador de nivel que permita monitorear los niveles superiores e inferiores de
fluido y conexiones Y fittings adecuados para las tuberias de succion, tuberias de

retorno y tuberias de drenaje.

El dimensionamiento del tanque se limita aproximadamente de 3 a 4 veces la
capacidad de la bomba por minuto, su material para la construccion es de

aluminio y acero inoxidable.

ALIVIO 75y6u DELLENADO
—+ REJILLA Y
= —~ TUBO DE

RETORNO

TANQUE PRESURIZADO

Grafico 2-24 tanque reservorio
Autor: (SISTEMAS HIDRAULICOS DE TRANSMICION DE POTENCIA)

2.4.2.19 TUBERIAS HIDRAULICAS

Para la aplicacion del fluido hidraulico se utilizan tanto tuberias rigidas de acero
sin soldadura, como mangueras flexibles, no es aconsejable la utilizacion de
elementos conformados por materiales galvanizados, por la razon que el zinc

presente puede ser reactivo con los aditivos utilizados en los fluidos hidraulicos.
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2.43 COMPACTACION

La compactacién o consolidacion es un procedimiento por medio del cual se trata
de densificar la masa, reduciendo a un minimo la cantidad de vacios que se
contenga. Estos vacios en la masa provienen de varias causas, de las cuales las dos
mas importantes son el llamado aire atrapado, y las vacuolas producidas por la

evaporacion de parte del agua.

Las técnicas de procesado se utilizan para mejorar la eficiencia de operaciones en
sistemas de manejo de desechos solidos, recuperar recursos (materiales
utilizables), y recuperar productos de conversién y energia. ElI proposito es
describir las técnicas mas importantes utilizadas en el procesamiento de desechos
solidos. Debido a que muchas técnicas, especialmente aquellas asociadas con la
recuperacion de materiales y energia, estan en un estado de cambio continto con
respecto a los criterios de disefio. Se presenta informacion adecuada de Ingenieria
cuando la hay disponible; también se mencionan, cuando se conocen, factores que
deben ser considerados en la seleccion de equipo, diferentes, al costo. Sin
embargo, se hace énfasis en que si estas técnicas van a ser consideradas en el
desarrollo de sistemas de manejo de desechos, los datos de disefio ingenieril y de
la eficiencia se deben obtener de registros de instalaciones en operacion, pruebas

de campo, fabricantes de equipo y de la literatura.

Los principales propdsitos del procesado, se describen cinco técnicas y el equipo

involucrado en cada una de ellas. Estas técnicas son:

1) Reduccién mecéanica del volumen (compactacion).
2) Reduccion quimica del volumen (incineracion).

3) Reduccion mecanica del tamafio (fragmentacion).
4) Separacion de componentes (manual y mecanica) y

5) Secado y deshidratacion (reduccion del contenido de humedad).
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De las cinco técnicas, las primeras dos han sido utilizadas en el procesamiento de
desechos sélidos desde principios de siglo. Aunque se han usado extensamente en
otros campos, las Gltimas tres técnicas no tienen una larga historia de aplicacion
en el procesamiento de desechos solidos. (Tchobanoglous, Theissen, & Elianssen,
1982)

2.43.1 REDUCION MECANICA DE VOLUMEN

La reduccion del volumen es un componente importante en el desarrollo y
operacion de casi todos los sistemas de manejo de desechos solidos. En gran parte
de los G.A.D. municipales, se utilizan vehiculos equipados con mecanismos de
compactacion para la recoleccion de desechos solidos. De tal manera se
contribuye a la vida util de los rellenos sanitarios, casi siempre se compactan los
desechos antes de cubrirlos; el papel para recirculacion se embala para el
embarque a los centros de Procesado. En la actualidad, se han desarrollado
sistemas de compactacion de alta presion para reducir las necesidades de rellenos
sanitarios y producir materiales adecuados para usos alternos; éstos y otros
topicos relacionados a la reduccion de volumen obtenida mediante técnicas de

compactacion.

2.4.3.2 EQUIPOS DE COMPACTACION

Los equipos de compactacion utilizados en procesos de desechos sélidos se
pueden clasificar como estacionarios y transportables. Donde los residuos son
traidos y cargados en el compactador manual o mecanicamente, el compactador es
estacionario. Usando esta definicidn, el mecanismo de compactacién usado para
comprimir los desechos en un vehiculo de recoleccion es, en realidad, un
compactador estacionario; en contraste, el equipo montado sobre ruedas usado
para colocar y compactar desechos sélidos en un relleno sanitario se clasifica
como movil. En la Tabla 2.3 se reportan los tipos y aplicaciones de equipo de

compactacion usado frecuentemente
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Tabla 2-3 Tipo de compactador

Equipo de Compactacion Usadoe para Reduccion de Volumen

Lecalizacion u Tipe de Observaciones

CpETACon compactader
Puntos de Estacionaric’ | Piston vertical de compactacion; puede ser operade mecanica o ludrénlicamente;
produccion de | residencial nsuzlmente de alomentacion fuerte; desechos compactaderes en recipientes
desechos vertical corrugades o papel o belsas plasticas; nsades en apartamentos de media v gran
zolidos altura.

Retatorie El mecanizme de pistén uzade para compactar deseches en bolzas de papel o
plastico sobre plataforma giratonia, la plataforma gira a medida que se lenan los
recipientes, nsade en spartamentos de media v gran altira.

Belsa o Compactader puede ser almentade por el conducte; va sea con pistones

lanzador verticales u herizontales: belsas selas o selucien contmua. Las belzas solas ze

deben remplazar v las bolsas contmuas se desatan v vuelven a colocar, se usan
en apartamentos de media v gran altura.

Eajo el mescn

Compactaderes pequefios usades en residencias mdividuales v apartamentos;
desechoes compactades en belsas especiales de papel; después de que los
desechos son lanzades por la puerta de un panel en la bolsa v se cierra la puerta
del panel se mmigan para contrel de clores; e presiona el boton para activar el
mecanizme de compactacion.

Estacionanie’ | Compactader con piston vertical u herizental; desechos comprmudes en
comercial recipientes de acero; los desechos son atades v removides 2 mane; se usan en
apartamentos de baja, media v gran altura, metalacienes comerciales e
mdustriales.
Recoleccion Estacionanie’ | Vehiculos de recoleccion equipades con mecamismoe de compactacion (ver
empacador Capitule &)
Transferencia | Estacionanio’ | Trailer de transporte, generalmente cerrade, equipade con equipe de
v/o estacion de | traler de compactacion mtemo.
procesado tranzferencia
estacionario
EBajapresion |Los desechos son compactades en grandes recipientes
Altapresion | Los desechos son compactades en balas densas u otras formas
Stho de Fueda Equipe especialmente disefiade para cbtener mamma compactacion de los
disposicicn movible o desechos.
equipe de
fraccion
Estzcionanic’ | Los compactaderes estacienarios movibles de alta presion se usan para
fraccion reduccion de veolumen en sitios de dispesicien.
montada

Autor: (Tchobanoglous, Theissen, & Elianssen, 1982)

Normalmente, los compactadores estacionarios se pueden describir de acuerdo

con su aplicacion como 1) trabajos tenues, como los usados en areas residenciales

o0 de industrias pequefias, 2) comercial o industria liviana, 3) industrial pesada, y

4) estacion de transferencia. Los compactadores usados en estaciones de

transferencia se pueden dividir de acuerdo a la presion de compactacion en: baja

presion, menos de 100 Ib/pg2 (70,310 Kg/m2); presion alta, mas de 100 Ib/pg2.

En general, todos los compactadores en las de mas aplicaciones también seran

clasificados como unidades de baja presion.
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Donde se usan grandes compactadores estacionarios, los desechos pueden ser
comprimidos: 1) directamente en el vehiculo de transporte. 2) en recipientes de
acero que pueden ser movidos manual 0 mecanicamente, 3) en camaras de acero
disefiadas especialmente donde el blogue comprimido es atado con cintas u otros
medios antes de ser removido, 0 4) en camaras donde son comprimidos en un

bloque y luego sacados y acarreados sin atarlos.

Compactacion de Baja Presion. Siempre, los compactadores de baja presion
incluyen aquellos usados en apartamentos y establecimientos comerciales, equipo
de embalaje usado para papel de desecho y cartdn y compactadores estacionarios
usados en estaciones de transferencia los compactadores estacionarios portatiles
estdn siendo usados cada vez mas por un numero de industrias junto con
operaciones de recuperacion de materiales, especialmente para papel de desecho y

carton.

Compactacion de Alta Presion. Recientemente se han desarrollado un nimero de
sistemas de compactacion de alta presion (hasta 5,000 1b/pg2). En la mayoria de
estos sistemas se usa equipo especializado de compactacién para producir
desechos solidos comprimidos en blogues o balas de varios tamafios. En un
sistema el tamafio del bloque es de alrededor de 1.3m x 1.3m x 0.45m, y la
densidad es de alrededor de 950 Kg/m3a 1.100 Kg/m3. En otro sistema, los
desechos pulverizados son expulsados, después de la compactacion, en forma de
cilindros de 22 cm. de didmetro; las densidades finales alcanzadas con este
proceso varian de 960 a 1.010 Kg/m. La reduccién de volumen obtenida con estos
sistemas de compactacion de alta presion varia con las caracteristicas de los

desechos; tipicamente, la reduccion varia de alrededor de 3 a 1 hasta 8 a 1.

2.4.3.3 SELECCION DEL EQUIPO DE COMPACTACION

Algunos de los factores que se deben tomar en cuenta para la seleccion del equipo

de compactacion son:
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e Propiedades de los desechos sélidos a ser compactados, incluyendo
tamano, contenido de humedad y densidad.

e Manera de transferencia y alimentacion de los desechos al compactador.
e Formas de manejo y usos de los materiales compactados.

e Principales caracteristicas de disefio del compactador (Vea Tabla 2.4).

Tabla 2-4 Disefio del compactador

Factores Importantes de Disefio en la Seleccion de Equipo Convencional de Compactacion

Factor WValor Observacionss
midad rango
Tamadio de la cmara de v =1-11 |Fya el tamafio méxmo de los deseches que se pueden
Cargue colecar en la nmdad
Tiempo del cclo 5 20-60 | El hempo necesano para la fase del piston de

compactacion, partiendo de posicion de retraceion total
pera empacar desechos en la cimara de cargue entre el
recipiente recepter v velver a la posicion mucial.

Volumen de la maquma vadn | 30-1.300 | El volumen de deseches que pueden ser desplazades por
Desplazanuento el pisttnenel 1 h.
Presicn de compactacion Lbipg 15-50 | La presion scbre la cara del piston

Penetracien del pistén pE 426 |La distancia que penetra el piston de compactacion dentro

= del recipiente recepter durante el ciclo de compactacion. A
mayor distancia mener posibilidad de que los desechos
calgan de nueve en la camara de cargue v se puede
alcanzar maver grade de compactacion.

Relacion de compactacion 2:1-8:1 | El volumen micial dividide por el velumen final despues
de la compactacien. La relacion varia apreciablemente con
la compesicion de los desechos.

Dimensiones fisicas dela | Vanable | Vanable | Afecta el disefic de areas de servicio en edificios nueves v
tmidad la provizion de servicio para mstalaciones emstentes.

Autor: (Tchobanoglous, Theissen, & Elianssen, 1982)

2.4.3.4 REDUCCION QUIMICA DEL VOLUMEN

Ademas de la reduccién mecénica del volumen, se han usado varios procesos
quimicos para reducir el volumen de los desechos sélidos, la combustion a campo
abierto fue una préactica comun, hasta principios de la década de 1970, en muchos
sitios de disposicion, este método todavia se usa en algunas partes del pais. A
principios de este siglo, se utilizo la reduccion quimica para recuperar grasa de los
desechos de alimentos y en el proceso se redujo el volumen. Desde comienzos de

siglo, la incineracion ha sido el método mas comdnmente usado para reducir el
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volumen de los desechos quimicamente. Aunque otros procesos quimicos como la
pirdlisis, hidrolisis y conversion quimica también son efectivos en la reduccion
del volumen de desechos sélidos, no se consideran en esta seccion debido a que se
usan principalmente para la recuperacion de productos de conversion.. Debido a
que la incineracion se usa para la reduccion de volumen y para la produccion de
energia, se limita a su aplicacion en la reduccion de volumen.. Los célculos
necesarios para determinar la cantidad de vapor que se puede producir de la
incineracion de desechos sélidos. Los temas a ser considerados incluyen: 1)
discusion de la incineracion de desechos municipales, 2) descripcion de los
procesos de incineracion para desechos municipales, 3) discusion de las
instalaciones y el equipo para control de la polucion del aire, y 4) algunas

consideraciones importantes del disefio y la eficiencia.

Uno de los rasgos més atractivos del proceso de incineracion es el de que se puede
usar para reducir el volumen original de los desechos sélidos combustibles en un
80 a 90 por ciento. En algunos incineradores nuevos disefiados para operar a
temperaturas suficientemente altas para producir un material fundido antes de
enfriarse, puede ser posible reducir el volumen hasta el 5 % o menos. Aunque la
tecnologia de la incineracion ha avanzado en las dos ultimas décadas, la polucion
del aire continGa siendo un problema grande de implementacion. Aunque se
puedan satisfacer las exigencias mas estrictas de control de polucion del aire
mediante el uso de la tecnologia existente y en desarrollo, el aspecto econémico

continda siendo mas un problema que con otras alternativas.

2.4.3.5 INCINERACION DE DESECHOS SOLIDOS

La incineracion es un método de eliminacion que supone la combustion de los
materiales de desecho. Las instalaciones de incineracion y otros tipos de sistemas
de tratamiento son a veces descritos como “tratamientos térmicos”. Las

Incineradoras convierten los desechos en calor, gas, vapor y ceniza.
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Las instalaciones de incineracién se llevan a cabo tanto a pequefia escala por parte
de personas como a gran escala por parte de las industrias. Se utilizan para
eliminar desechos solidos, desechos liquidos y gaseosos. Es reconocido como un
método  practico para la eliminacion de determinados  residuos
peligrosos (bioldgicos, tales como desechos médicos). La incineracion es un
método polémico para la eliminacion de desechos, debido a cuestiones tales como

la emisidn de gases contaminantes. (Templates, 2007)

2.4.3.6 EMISIONES DE MATERIAL PARTICULADO

Con la corriente gaseosa generada en el gasificado se arrastraran particulas solidas
organicas (carbon sin gasificar) e inorganicas (principalmente Cr203 y SiO2) que
podrian comprometer la integridad de la caldera de fuel oil. Este material
particulado (MP) podria ademas afectar la salud de los habitantes de la zona.
(Laura Barreto, 2010 - 2011)

2.4.4 OPTIMIZACION DE PROCESOS

Los procesos industriales son agregaciones de maquinas, equipos y elementos
auxiliares destinados a transformar materias primas y obtener un producto con
mayor valor agregado. En un proceso tiene lugar un intercambio entre distintos
tipos de energia para conseguir las funciones deseadas que puede ser complicado.
Asimismo, la interaccion entre maquinas no siempre se produce de la forma mas
conveniente desde el punto de vista de la eficiencia energética y la productividad.
En muchas ocasiones el rendimiento del proceso seré inferior al que técnicamente
puede conseguirse y en consecuencia se incrementaran los costes operacionales.
Para comenzar un proyecto de optimizacion de procesos clasificamos en primer
lugar las variables que deseamos controlar en dos tipos: Variables que determinan

el consumo energético y Variables que determinan el rendimiento.
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2.4.4.1 VARIABLES QUE DETERMINAN EL CONSUMO
ENERGETICO

Un disefio inapropiado o el crecimiento progresivo de la capacidad de un proceso
para adaptarse a la demanda conllevan la aparicion de flujos energéticos no
productivos. De igual forma si el proceso crece también lo hace su complejidad y
las variables que nos indican el rendimiento del proceso no son faciles de
controlar intuitivamente. Veamos algunos ejemplos de lo que ocurre cuando

vamos incorporando maquinas y equipos a un proceso:

e Se puede desequilibrar una red trifasica cuando se afiade maquinas
monofésicas.

e Cuando existe produccion innecesaria de vapor mas de lo que
necesitamos o quizas distribuir fluidos soportando unas caidas de presién
que penalizan el sistema de bombeo.

e Cuando el par motor que proporcionan las maquinas sea mayor que el
requerido por las cargas o los ventiladores giren a mayor velocidad de la
necesaria.

e Un compresor de capacidad fija puede no ser el méas apropiado para un
proceso con cargas fluctuantes.

Como en estos ejemplos, son muchas las condiciones de un proceso que hacen
aparecer derroches. Y los derroches e ineficiencias pueden ser detectados,
cuantificados, estudiadas las rentabilidades de las opciones de mejora y
finalmente corregidos. La ineficiencia de los procesos aumenta conforme crece la
complejidad del mismo ya que las nuevas incorporaciones de maquinas se hacen
en la mayoria de las ocasiones sin conocer en detalle los flujos energéticos del

proceso.

2442 VARIABLES QUE DETERMINA EL RENDIMIENTO

La implementacion de proyectos de integracion en procesos industriales puede

llevar mucho tiempo y ser complicada, pues normalmente nos enfrentamos a
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seleccionar entre varias alternativas técnicas que daran resultados distintos. No es
facil la toma de decisiones y la determinacion de la mejor opcion. Més dificil aun
es cuantificar cobmo inciden los cambios en los costes operacionales y en la

produccién.

El problema puede resolverse si disponemos de informacion en tiempo real de las
variables que nos determinan el rendimiento de un proceso, y eso es bastante
sencillo si tenemos experiencia en procesos industriales. Evaluando esas variables
y estudiando su comportamiento ante cambios en el proceso obtendremos
informacion muy valiosa. Esto podemos hacerlo para todos los procesos si

conocemos las variables que inciden en su rendimiento.

Por ejemplo en un ciclo de enfriamiento industrial, son muchas las variables a
tener presente en un proyecto de integracion (ciclos, etapas, perfiles de carga,
etc.). Sin embargo, podemos medir el rendimiento en tiempo real de una
instalacion existente, de una forma relativamente sencilla a partir de lecturas de
presiones y temperaturas en los puntos especificados. Mediante sensores se puede

obtener este tipo de lecturas necesarias para cuantificar el rendimiento.

2.4.4.3 OBJETIVO DE LA OPTIMIZACION DE PROCESOS

Sirve para mejorar los procesos criticos de la empresa o fabrica (logistica,
operaciones, produccion, compras, ventas, marketing, planificacion, gestion de
personas, etc.) para incrementar la productividad, ahorrar tiempo y recursos, y
conseguir una gestion mas eficaz. Ayuda a contar con mejores datos e
informacion de cada uno de los procesos, para poder evaluar su funcionamiento

en cada momento.
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2444 ALCANCE

Las actuaciones sistematicas para optimizar procesos se han disefiado para

mejorar especialmente dos tipos de procesos:

Procesos complejos

Cuanto mas complejo es un proceso mayor es el potencial de mejora y mas dificil
es detectar pérdidas y desequilibrios de forma intuitiva. También es maés
complicado cuantificar las oportunidades de mejora, y sobre todo no resulta
sencillo conocer qué nos interesa mas entre distintas opciones posibles. Puede
haber grandes diferencias en los resultados que obtendremos mejorando un
proceso segun la alternativa elegida. La captura sistematica de datos y su posterior
andlisis estadistico nos servirdn para tomar decisiones que ahorran cantidades

importantes de dinero.

Generacion distribuida

La generacion distribuida requiere un equilibrio en la obtencion de energia,
almacenamiento y consumo. Este equilibrio se complica conforme aumenta el
tamafio de la instalacion y especialmente si trabajamos con sistemas hibridos,
donde muchas de las instalaciones existentes no dan el rendimiento éptimo por
problemas de disefio. También es importante obtener datos de forma sistematica

en instalaciones aisladas con cierta complejidad.

2.45 GESTION DE PROCESOS

Se puede determinar un proceso como cualquier serie repetitiva de labores que
una o varias personas (encargados) lo realizan para hacer llegar una salida a un
Destinatario a partir de unos recursos que se utilizan (Recursos amortizables que

necesitan emplear los encargados) o bien se consumen (Entradas al proceso).

59


http://todoproductividad.blogspot.com/p/diseno-de-sistemas-de-generacion.html

El proceso tiene capacidad para transformar unas entradas en salidas.

ENTRADA = PROCESO = SALIDA

El proceso esta constituido por actividades internas que de forma ordenada que
logran un valor apreciado por el destinatario del mismo. Las actividades internas
de cualquier proceso las realizan personas, grupos o departamentos de la
organizacion. Son los destinatarios del proceso, internos o externos a la
organizacion, los que en funcion de sus expectativas con relacion al mismo

juzgaran la valides de lo que el proceso les hace llegar.

El proceso consume o utiliza recursos que pueden ser, entre otros, materiales,

tiempo de las personas, energia, maquinas y herramientas.

2.45.1 ORGANIZACION DE PLANTAS INDUSTRIALES

Las instalaciones de una empresa no solo constituyen el espacio fisico donde se
localiza, sino también el lugar donde se desenvuelve y se lleva a cabo el proceso
productivo de la misma. De ahi lo importante de que cada decision que sea

tomada en cuanto al disefio y distribucion de la empresa, sea el 6ptimo.

La distribucion y el disefio de las instalaciones, son decisiones anticipadamente
analizadas y posteriormente elegidas, que permiten a la organizacion llegar a sus
objetivos. Eso se debe a que el adecuado disefio y distribucion de las instalaciones
permite utilizar de manera mas eficiente el espacio disponible con que se cuenta,
asi como facilitar el proceso de manufactura, minimizando inversiones en equipo
y tiempo de produccion y como consecuencia disminuye los costos en el manejo

de los materiales.
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Las instalaciones desempefian un papel mas que importante dentro de la
organizacion, no solo albergan a la misma, también la ayudan en el proceso vy

capacidad productiva de esta.

2.45.2 DISENO DE INSTALACIONES

Para obtener una distribucién satisfactoria en las instalaciones de la fabrica se
utiliza el término LAYOUT que puede traducirse como “disposicion” o “plan” y
tiene un uso en el &mbito tecnoldgico-industrial. La nocién de Layout se realiza

para nombrar el esquema de distribucion de los elementos del disefio.

LAYOUT es un paso necesario que sirve para establecer una relacion fisica entre
procesos. Abarca componentes de disefio y andlisis, el disefio final de la
distribucion de una empresa se construira a partir de un gran nimero de

decisiones previamente analizadas y seleccionadas.

2453 OBJETIVOS DEL LAYOUT

Los principales objetivos que se pretende llegar con su aplicacion son
Minimizar:

La inversiéon en el equipo y en el tiempo total de produccién, los costos del

manejo de materiales, los tipos de equipo para manejo de materiales.
Asi como:

Aprovechar el espacio existente de la manera mas eficiente, Proveer seguridad y
confort a los empleados, Facilitar el proceso de manufactura, Facilitar la

estructura organizacional
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2.4.5.4 CAPACIDAD DE PRODUCCION

También conocida como capacidad productiva, es el nivel maximo de actividad
que puede alcanzar una fabrica bien estructurada. Su estudio es fundamental para
la gestion empresarial, ya que permite analizar si se le esta dando el uso adecuado
a cada uno de los recursos en la organizacion y si existe oportunidad de

optimizarlos.

El incremento o disminucion proviene de las decisiones de inversion o
desinversion, por ejemplo cuando se adquiere una maquinaria adicional o cuando

se decide acortar el nimero de empleados.

La capacidad productiva se expresa en diversas unidades tales como:
Toneladas/mes

Volumen diario

Unidades por periodo de tiempo

Horas/hombre

En capacidad productiva también se nombran los siguientes conceptos:

La capacidad disefiada: como la tasa de produccion ideal para la cual se disefid la

linea o planta de produccion. Es la méxima produccion tedrica.

La capacidad efectiva: esta es la capacidad que una empresa desea alcanzar
tomando en cuenta sus limitaciones de personal y equipo actuales. Es menor que

la capacidad proyectada o disefiada.
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La capacidad real: es la cantidad de producto terminado, horas trabajadas, etc.,
que una linea o planta de produccion logra realizar. Esta se determina al final de la

produccién.

La capacidad pico: es la maxima produccion que se puede lograr en condiciones

ideales.

2.45.5 DISTRIBUCION DE INSTALACIONES

Como sabemos Layout (distribucion de instalaciones) engloba una serie de
decisiones previamente analizadas y seleccionadas para darle a la organizacién
una distribucion funcional para el proceso de produccién y a su vez confort de
los empleados. Estas decisiones de distribucion toman en cuenta los siguientes

aspectos:

Cantidad de espacio y distancias a recorrer entre elementos de la distribucion.
Estimacion de la demanda del producto o servicio. Numero de operaciones
requeridas, magnitud del flujo entre elementos del sistema. Requerimientos de
espacio para los elementos de la distribucion. Disponibilidad de espacio entre los

elementos de la distribuciéon misma.

La capacidad productiva de una empresa se debe en gran medida a la adecuada
utilizacion de sus recursos escasos, asi  disminuir al maximo
desperdicios. Llevando a dicha empresa a elevar el grado de optimizacion de

todos y cada uno de los recursos que emplea durante su proceso productivo.

Algunos aspectos tomados en cuanta en el disefio y distribucion de las
instalaciones es ocupar el espacio disponible de la mejor manera para: disminuir
los tiempos, costos, recorridos, y traslados de los materiales asi como los
productos terminados. Pero no nada mas eso, sino también dar confort y seguridad

a las personas que trabajan dentro la empresa
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Cuando estos aspectos se combinan, le es mas fécil lograr sus objetivos y
aumentar la capacidad productiva de la organizacion.

2.45.6 FUNDAMENTACION LEGAL

En el afo del 2002 se realizo el “Analisis Sectorial de Residuos Solidos del
Ecuador”, auspiciado por la OPS/OMS (Organizacién Panamericana de la Salud /
Organizacion mundial de la Salud), cuya vision conceptual se basaba en el apoyo
al desarrollo de la gestion de los desechos con un enfoque sistematico,
multidisciplinario e intersectorial, sin embargo, no se establecid una linea base
con indicadores que permitan medir la eficiencia de la aplicacion del estudio o de
otras estrategias preparadas por el Gobierno del Ecuador, por lo que se hacia
fundamental conocer los parametros de las diferentes regiones socio-economicas

del pais, pues la planificacion depende de los escenarios de cada region.

El COOTAD (Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion) en su articulo 55 establece que los Gobiernos Auténomos
Descentralizados municipales son los responsables directos del manejo de sus
desechos solidos pero no se puede negar su baja capacidad de gestion en este
tema, pues, la mayor parte de municipios crearon unidades para proveer el
servicio bajo la dependencia jerarquica de las direcciones de higiene y en otros a
través de las comisarias municipales que tienen una débil imagen institucional y

no cuentan con autonomia administrativa ni financiera.

Desde el afio 2002 hasta el 2010 la situacion a nivel nacional no habia variado
significativamente, de un total de 221 municipios 160 disponian sus desechos en
botaderos a cielo abierto, perjudicando y contaminando los recursos suelo, agua y
aire; con la consiguiente afectacion a la salud de la poblacion y en especial de los
grupos de minadores que trabajaban en condiciones inadecuadas. Los restantes 61
municipios, presentaban un manejo de sus desechos con insuficientes criterios

técnicos, en sitios de disposicion final parcialmente controlados.
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Frente a este panorama y debido a los impactos generados, el Ministerio del
Ambiente empez6 con el control y seguimiento permanente a estos sitios. A partir
del afio 2009, el mecanismo adoptado por la Institucion fue el inicio de procesos
administrativos a los municipios que no mejoraran los métodos de disposicion
final de los residuos y que no aplicaran cambios para encuadrarse en una politica
de respeto ambiental, que abarque cada proceso desde la generacion de desechos

en los hogares hasta la disposicion final.

Bajo este contexto, el Gobierno Nacional a través del Ministerio del Ambiente, en
abril del afio 2010, crea el PROGRAMA NACIONAL PARA LA GESTION
INTEGRAL DE DESECHOS SOLIDOS (PNGIDS), con el objetivo primordial
de impulsar la gestion de los residuos sélidos en los municipios del Ecuador, con
un enfoque integral y sostenible; con la finalidad de disminuir la contaminacion
ambiental, mejorando la calidad de vida de los ciudadanos e impulsando la
conservacion de los ecosistemas; a través de estrategias, planes y actividades de

capacitacion, sensibilizacion y estimulo a los diferentes actores relacionados.

Las metas iniciales definidas por el Programa contemplaban el que un 70% de la
poblacion del Ecuador disponga sus desechos en un relleno sanitario técnicamente
manejado hasta el afio 2014.

Actualmente el programa ha iniciado una nueva etapa que ha supuesto la
ampliacién del plazo de ejecucion hasta el 2017, afio para el cual el objetivo es
eliminar los botaderos a cielo abierto de todos los municipios del pais. Debido a la
complicada situacion por la que atraviesan los distintos municipios en relacion al
manejo de sus residuos, se ha hecho necesario priorizar el apoyo inmediato a 33
GAD:s, los cuales representan una poblacion de 1.171.540, equivalente al 8% de la
poblacién, la seleccion de los cantones para brindar apoyo técnico, dotacion de
estudios e incentivos se basa en la necesidad y urgencia que presente cada uno, asi
como la predisposicion para el trabajo conjunto con el Programa Nacional para la
Gestion Integral de Desechos Sélidos-PNGIDS.
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Hasta el momento el PNGIDS MAE ha beneficiado a 15 GADs con la entrega de
geomembrana y ha financiado el estudio de Gestion Integral de Residuos Solidos

de 47 GADs de los cuales 24 han finalizado y los restantes 23 estan en proceso.

25 HIPOTESIS

La compactacion mecanica de volumen reducird de mejor manera los residuos
solidos en el proceso de raspado del cuero wet blue, que la compactacion quimica

tomando en cuenta el grado de contaminacion.

2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS

Variable independiente

Estudio de un sistema de compactacion de los residuos solidos del raspado del

cuero en la Fabrica Ecuatoriana de curtidos Salazar S.A.

Variable dependiente

Reducir el volumen

Término de relacién

Para
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CAPITULO 111

3 METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE INVESTIGATIVO

El presente proyecto de investigacion tiene un enfoque cuantitativo, ya que estara
basando en los procesos actuales que tiene la fabrica “Ecuatoriana de curtidos
Salazar S.A.” de acuerdo a su realidad en el tratamiento de los residuos sélidos en
el proceso del raspado del cuero. En ciertos tramos del estudio usaremos el
andlisis cualitativo como es la observacion. Motivo por el cual en cada etapa del

proyecto se emplearan enfoques cuantitativos.

3.2 MODALIDAD DE INVESTIGACION

Los métodos que se aplicara en esta investigacion son: de campo y bibliografica.

3.2.1 INVESTIGACION DE CAMPO

Para que la investigacion sea la mas correcta y adecuada los estudios que
realizaremos seran en la Fabrica “Ecuatoriana de curtidos Salazar S.A.”, de tal
manera que se pueda palpar como es el proceso del raspado del cuero y asi poder

proponer un sistema adecuado de compactacion para estos desechos solidos.
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3.2.2 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA.

La investigacion que se realiza esta sustentada en la informacidn que encontramos
en varios textos, catalogos, revistas, internet con el objetivo de poseer los

instrumentos apropiados para nuestro estudio.

3.3 NIVELES O TIPO DE INVESTIGACION

Los tipos de investigaciones que se van a utilizar para el proyecto son los

siguientes.

3.3.1 EXPLORATORIA

Se debera realizar una investigacion del problema con la finalidad de determinar
el volumen del raspado del cuero, asi desarrollar multiples hipétesis que nos

Ileven compactar y disminuir su volumen.

3.3.2 DESCRIPTIVOS

Se conocera los pardmetros que intervienen para la compactacion de los residuos

solidos del raspado del cuero, en la fabrica Ecuatoriana de curtidos Salazar S.A.

3.3.3 EXPLICATIVA

Pues a través de esta investigacion lograremos fijar como se disminuiria el

volumen del residuo so6lido del raspado del cuero atreves de la compactacion.
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3.4 POBLACION Y MUESTRA

3.4.1 POBLACION UNIVERSO (N)

La poblacion es la cantidad de kilogramos producidos del raspado de cuero wet
blue a la semana, que son 150 kg/semanales. Cantidad con la que se desarrollara
el presente estudio en la Fabrica Ecuatoriana de Curtidos Salazar S.A.

3.4.2 MUESTRA

En la presente investigacion la muestra nos da un valor muy cercano a la

poblacion.

Donde:

N = Tamafio de la poblacion.

Z = valor normal del intervalo de confianza.
o = Desviacion estandar de la poblacion

e = Error de muestreo.

Z=1,96

N= 150 kg/semanales
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1,96% * 0.5%2 %2

N=501> (150 — 1) + 1,962 = 0.52

Il = 1440600/9753

N = 147,7 kg/semanales
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3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.5.1 VARIABLE INDEPENDIENTE:

Estudio de un sistema de compactacion de residuos solidos en el proceso de raspado de cuero.

Tabla 3-1 Operacionalizacion de la variable independiente

CONCEPTUALIZACION

DIMENCIONES

INDICADORES

ITEMS

TECNICAS E INSTRUMENTOS

Compactacion de residuos solidos.

Las principales técnicas son:

Reduccion mecanica del volumen

(compactacion)

Reduccion quimica del volumen

(incineracion)

Compactacion
mecénica del

volumen

Compactacion
quimica del

volumen

¢ Qué compactacion

sera la adecuada?

(Alta presion, Baja

presion)

¢A qué temperatura
se produce la

incineracion?

Menor de 100
Ib/pulg? (baja

presion)

Hasta 5000
Ib/pulg?

Temperatura entre
7602871 °C

(14002 1600 °F)

Cuaderno de notas

Manometro

Termdmetro

Autor: Darwin Chiluisa
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3.5.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Reducir el volumen.

Tabla 3-2 Operacionalizacion de la variable dependiente

CONCEPTUALIZACION

DIMENSIONES

INDICADORES

ITEMS

TECNICAS E INSTRUMENTOS

Ademas de la reduccién
mecéanica de volumen, se
usan varios procesos
quimicos para reducir el
volumen de los desechos

solidos.

Reduccién mecéanica

Reduccion quimica

¢(Qué reduccién de
volumen se obtendra
con estos sistemas de

compactacion?

¢Con este proceso
guimico que reduccién
de volumen se

obtendra?

De tresa uno en un
sistema de baja presion
y hasta de ocho a uno
en un sistema de alta

presion.

Se reduce de un 80 a

90 porciento

Observacion

Ficha técnica

Incineracion

Autor: Darwin Chiluisa
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3.6 TECNICASE INSTRUMENTOS

Para la recoleccion de la informacion se utilizaran técnicas como la observacion
directa, ya que se requiere observar el comportamiento del material al ser
compactado y analizar la informacion que servira como guia en la investigacion.
Documental para la recoleccion de informaciéon de libros, publicaciones, articulos,

estudios, fichas técnicas normas y reglamentos entre otros.

3.7 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

La informacion obtenida de las probetas de los ensayos de compactacion
mecanica como también de la compactacion quimica sera recopilada para

sustentar la investigacion y comparar los datos recolectados.

3.8 PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para la recoleccion, procesamiento y analisis de la informacion se seguira los

siguientes puntos:

Construccion de un molde para compactar el raspado de cuero wet-blue.
e Compactacién mecénica, realizada con una presion inicial.

e Incremento de presion para visualizar el comportamiento del material
compactado.

e Variacion de tiempos de compactacion.
e Analisis e interpretacidn de los resultados obtenidos.

e Compactacién quimica.

e Comparacion de resultados mecanicos y quimicos.

e Seleccion del sistema de compactacion apropiado.
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CAPITULO IV

4  ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Analisis de Métodos

\4

Tipos de reduccién

Compactaci

On mecanica

Compactacion quimica

Recoleccion de residuos

— Pesar muestras

Recoleccion de residuos

Limpieza

Compactacion

Retiro de resultados

A

Reducci

\ 4

Incineracién
(Laboratorio)

Retiro de resultados

Reduccién del 98 %

Reduccion < 80%

Fin
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4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En el proceso de raspado del cuero “wet-blue”, se obtiene los desechos solidos
que son almacenados sin ningln tipo de tratamiento que permita reducir su
volumen, y ayude a conservar el &rea de trabajo organizada, el espacio que este
material ocupa en la fabrica Ecuatoriana de curtidos Salazar S.A., como se puede
observar en la figura 4.1 es de 36 metros cubicos.

Figura 4-1 Almacenamiento del raspado del cuero wet-blue
Autor: Darwin Chiluisa

A continuacion se detalla los pasos realizados en las pruebas de compactacion

mecénica para disminuir el volumen de raspado de cueros wet-blue.

e Paso 1. Obtencion del desecho solido en la Fabrica Ecuatoriana de

Curtidos Salazar S.A, como se indica en la figura 4.2
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Figura 4-2 Recoleccion de residuos sélidos
Autor: Darwin Chiluisa

e Paso 2. Se pesa las muestras de raspado del cuero, con un peso de 150

gramos cada una.

Figura 4-3 Peso del raspado de cuero
Autor: Darwin Chiluisa

e Paso 3. Realizar la limpieza del molde para colocar el raspado del cuero
que va hacer compactado y obtener las deferentes probetas para el

posterior analisis.

Figura 4-4 Limpieza y colocacion del raspado de cuero en el molde
Autor: Darwin Chiluisa
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e Paso 4. Aplicar las diferentes fuerzas con las que se va a trabajar y sus

respectivos intervalos de tiempo.

Figura 4-5 Diferentes fuerzas aplicadas
Autor: Darwin Chiluisa

Figura 4-6 Aplicacion de la fuerza
Autor: Darwin Chiluisa

o Paso 5. Prescindir de la fuerza aplicada al molde para poder retirar la

probeta ya compactada.

Figura 4-7 Retiro de la probeta compactada
Autor: Darwin Chiluisa
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Figura 4-8 Probeta lista
Autor: Darwin Chiluisa

e Paso 6. Mediante la utilizacion de un calibrador pie de rey y una balanza

electronica se procede a medir y pesar las probetas.

Figura 4-9 Calibrador pie de rey
Autor: Darwin Chiluisa

Figura 4-10 Medicién de las probetas
Autor: Darwin Chiluisa

Se realiza la compactacion del raspado de cuero wet-blue a diferentes presiones y
tiempos de aplicacion, con los datos obtenidos a continuacién se elaboran las

siguientes tablas.
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Tabla 4-1 Compactacion a 68950 kPa y 90 segundos

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

£

qg\VERsl

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por:
Chiluisa S. Darwin

Fecha de ejecucion:

Revisado por:
Ing.MSc. Diego NUfiez

15/09/2015

Tiempo de aplicacion:

90 segundos

Tiempo total del procedimiento: 6 horas

Peso inicial: 150 gramos

Fuerza aplicada:

68950 kPa

Lugar: Taller IDM, I1zamba

Direccion: Alfonso Troya y Francisco Cobo

N° de muestras

Peso final (gramos)

144,31

142,62

143,50

143,21

142,92

143,34

143,66

142,97

©O©| O N o O b W N

143,78

[EN
o

143,61

TOTAL

PROMEDIO

143,39

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-2 Compactacion a 68950 kPa y 180 segundos

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

£

qg\VERsl

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por:

Chiluisa S. Darwin

Fecha de ejecucion:

Revisado por:

Ing.MSc. Diego NUfiez

15/09/2015

Tiempo de aplicacion:

Tiempo total del procedimiento: 6 horas

180 segundos Peso inicial: 150 gramos
Fuerzaaplicada: Lugar: Taller IDM, Izamba
68950 kPa Direccion: Alfonso Troya y Francisco Cobo

NO

de muestras Peso final (gramos)

143,71

143,57

143,23

142,72

143,90

143,21

143,13

142,82

©O©| O N o O b W N

143,26

[EN
o

143,11

TOTAL PROMEDIO

143,26

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-3 Compactacion a 68950 kPa y 270 segundos

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

£

qg\VERsl

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por:

Chiluisa S. Darwin

Fecha de ejecucion:

Revisado por:

Ing.MSc. Diego NUfiez

16/09/2015

Tiempo de aplicacion:

Tiempo total del procedimiento: 6 horas

270 segundos Peso inicial: 150 gramos
Fuerza aplicada: Lugar: Taller IDM, Izamba
68950 kPa Direccion: Alfonso Troya y Francisco Cobo

NO

de muestras Peso final (gramos)

142,91

141,82

142,01

142,32

142,11

141,91

142,02

141,66

©O©| O N o O b W N

142,01

[EN
o

142,37

TOTAL PROMEDIO

142,21

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-4 Compactacion a 137900 kPa y 90 segundos

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por: Fecha de ejecucion:
Chiluisa S. Darwin
Revisado por: 16/09/2015
Ing.MSc. Diego NUfiez
Tiempo de aplicacion: Tiempo total del procedimiento: 6 horas
90 segundos Peso inicial: 150 gramos
Fuerza aplicada: Lugar: Taller IDM, Izamba
137900 kPa Direccion: Alfonso Troya y Francisco Cobo
N° de muestras Peso final (gramos)
1 143,61
2 143,90
3 144,80
4 143,70
) 143,02
6 143,84
7 142,98
8 143,11
9 142,79
10 143,01
TOTAL PROMEDIO 143,48

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-5 Compactacion a 137900 kPa y 180 segundos

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

£

qg\VERsl

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por:
Chiluisa S. Darwin

Fecha de ejecucion:

Revisado por:
Ing.MSc. Diego NUfiez

17/09/2015

Tiempo de aplicacion:

180 segundos

Tiempo total del procedimiento: 6 horas

Peso inicial: 150 gramos

Fuerza aplicada:

137900 kPa

Lugar: Taller IDM, I1zamba

Direccion: Alfonso Troya y Francisco Cobo

N° de muestras

Peso final (gramos)

143,02

144,10

143,13

143,67

143,81

143,70

142,98

143,92
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143,01
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o

143,52

TOTAL

PROMEDIO

143,48

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-6 Compactacion a 137900 kPa y 270 segundos

£

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

qg\VERsl

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por: Fecha de ejecucion:
Chiluisa S. Darwin
Revisado por: 17/09/2015
Ing.MSc. Diego NUfiez
Tiempo de aplicacion: Tiempo total del procedimiento: 6 horas
270 segundos Peso inicial: 150 gramos
Fuerza aplicada: Lugar: Taller IDM, Izamba
137900 kPa Direccion: Alfonso Troya y Francisco Cobo
N° de muestras Peso final (gramos)
1 142,56
2 142,81
3 143,33
4 143,21
5 145,37
6 143,43
7 143,81
8 142,76
9 143,23
10 142,90
TOTAL PROMEDIO 143,34

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-7 Compactacion a 206800 kPa y 90 segundos

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por: Fecha de ejecucion:
Chiluisa S. Darwin
Revisado por: 18/09/2015
Ing.MSc. Diego NUfiez
Tiempo de aplicacion: Tiempo total del procedimiento: 6 horas
90 segundos Peso inicial: 150 gramos
Fuerza aplicada: Lugar: Taller IDM, Izamba
206800 kPa Direccion: Alfonso Troya y Francisco Cobo
N° de muestras Peso final (gramos)
1 143,98
2 144,31
3 143,59
4 143,20
) 143,72
6 144,23
7 143,71
8 144,12
9 143,95
10 144,11
TOTAL PROMEDIO 143,89

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-8 Compactacion a 206800 kPa y 180 segundos

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por: Fecha de ejecucion:
Chiluisa S. Darwin
Revisado por: 18/09/2015
Ing.MSc. Diego NUfiez
Tiempo de aplicacion: Tiempo total del procedimiento: 6 horas
180 segundos Peso inicial: 150 gramos
Fuerza aplicada: Lugar: Taller IDM, Izamba
206800 kPa Direccion: Alfonso Troya y Francisco Cobo
N° de muestras Peso final (gramos)
1 143,30
2 143,82
3 142,11
4 143,90
) 143,64
6 143,30
7 142,98
8 143,12
9 143,73
10 142,92
TOTAL PROMEDIO 143,28

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-9 Compactacion a 206800 kPa y 270 segundos

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por: Fecha de ejecucion:
Chiluisa S. Darwin
Revisado por: 19/09/2015
Ing.MSc. Diego NUfiez
Tiempo de aplicacion: Tiempo total del procedimiento: 6 horas
270 segundos Peso inicial: 150 gramos
Fuerza aplicada: Lugar: Taller IDM, Izamba
206800 kPa Direccion: Alfonso Troya y Francisco Cobo
N° de muestras Peso final (gramos)
1 144,51
2 143,23
3 142,70
4 143,12
5 144,86
6 143,28
7 143,63
8 143,21
9 143,11
10 143,01
TOTAL PROMEDIO 143,46

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-10 Compactacién a 275800 kPa y 90 segundos

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por: Fecha de ejecucion:
Chiluisa S. Darwin
Revisado por: 19/09/2015
Ing.MSc. Diego NUfiez
Tiempo de aplicacion: Tiempo total del procedimiento: 6 horas
90 segundos Peso inicial: 150 gramos
Fuerza aplicada: Lugar: Taller IDM, Izamba
275800 kPa Direccion: Alfonso Troya y Francisco Cobo
N° de muestras Peso final (gramos)
1 137,48
2 140,13
3 141,49
4 138,41
5 139,20
6 139,31
7 140,17
8 138,43
9 139,01
10 139,23
TOTAL PROMEDIO 139,28

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-11 Compactacion a 275800 kPa y 180 segundos

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por: Fecha de ejecucion:
Chiluisa S. Darwin
Revisado por: 20/09/2015
Ing.MSc. Diego NUfiez
Tiempo de aplicacion: Tiempo total del procedimiento: 6 horas
180 segundos Peso inicial: 150 gramos
Fuerza aplicada: Lugar: Taller IDM, Izamba
275800 kPa Direccion: Alfonso Troya y Francisco Cobo
N° de muestras Peso final (gramos)
1 138,53
2 139,56
3 138,33
4 138,23
) 137,78
6 138,50
7 137,97
8 138,21
9 137,92
10 137,61
TOTAL PROMEDIO 138,26

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-12 Compactacion a 275800 kPa y 270 segundos

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

£

qg\VERsl

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por:
Chiluisa S. Darwin

Fecha de ejecucion:

Revisado por:
Ing.MSc. Diego NUfiez

20/09/2015

Tiempo de aplicacion:

270 segundos

Tiempo total del procedimiento: 6 horas

Peso inicial: 150 gramos

Fuerza aplicada:

275800 kPa

Lugar: Taller IDM, I1zamba

Direccion: Alfonso Troya y Francisco Cobo

N° de muestras

Peso final (gramos)

137,21

137,23

138,90

137,71

138,02

137,82

137,11

138,23
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137,63
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o

137,34

TOTAL

PROMEDIO

137,72

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-13 Compactacién a 344700 kPa y 90 segundos

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por: Fecha de ejecucion:
Chiluisa S. Darwin
Revisado por: 21/09/2015
Ing.MSc. Diego NUfiez
Tiempo de aplicacion: Tiempo total del procedimiento: 6 horas
90 segundos Peso inicial: 150 gramos
Fuerza aplicada: Lugar: Taller IDM, Izamba
344700 kPa Direccion: Alfonso Troya y Francisco Cobo
N° de muestras Peso final (gramos)
1 138,40
2 140,01
3 140,24
4 138,72
5 139,50
6 139,34
7 138,94
8 139,22
9 139,11
10 138,97
TOTAL PROMEDIO 139,25

Autor: Darwin Chiluisa

91




Tabla 4-14 Compactacion a 344700 kPa y 180 segundos

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por: Fecha de ejecucion:
Chiluisa S. Darwin
Revisado por: 21/09/2015
Ing.MSc. Diego NUfiez
Tiempo de aplicacion: Tiempo total del procedimiento: 6 horas
180 segundos Peso inicial: 150 gramos
Fuerza aplicada: Lugar: Taller IDM, Izamba
344700 kPa Direccion: Alfonso Troya y Francisco Cobo
N° de muestras Peso final (gramos)
1 137,21
2 138,94
3 139,50
4 138,32
5 138,32
6 138,41
7 138,97
8 139,40
9 138,34
10 138,11
TOTAL PROMEDIO 138,55

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-15 Compactacion a 344700 kPa y 270 segundos

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por: Fecha de ejecucion:
Chiluisa S. Darwin
Revisado por: 22/09/2015
Ing.MSc. Diego NUfiez
Tiempo de aplicacion: Tiempo total del procedimiento: 6 horas
270 segundos Peso inicial: 150 gramos
Fuerza aplicada: Lugar: Taller IDM, Izamba
344700 kPa Direccion: Alfonso Troya y Francisco Cobo
N° de muestras Peso final (gramos)
1 138,92
2 138,40
3 138,34
4 138,48
5 139,13
6 138,01
7 138,23
8 138,91
9 138,01
10 138,21
TOTAL PROMEDIO 138,46

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-16 Compactacion a 413700 kPa y 90 segundos

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por: Fecha de ejecucion:
Chiluisa S. Darwin
Revisado por: 22/09/2015
Ing.MSc. Diego NUfiez
Tiempo de aplicacion: Tiempo total del procedimiento: 6 horas
90 segundos Peso inicial: 150 gramos
Fuerza aplicada: Lugar: Taller IDM, Izamba
413700 kPa Direccion: Alfonso Troya y Francisco Cobo
N° de muestras Peso final (gramos)
1 138,57
2 137,41
3 137,11
4 138,21
5 137,90
6 137,32
7 138,23
8 138,11
9 137,59
10 137,84
TOTAL PROMEDIO 137,83

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-17 Compactacion a 413700 kPa y 180 segundos

£

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

qg\VERsl

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por: Fecha de ejecucion:
Chiluisa S. Darwin
Revisado por: 25/09/2015
Ing.MSc. Diego NUfiez
Tiempo de aplicacion: Tiempo total del procedimiento: 6 horas
180 segundos Peso inicial: 150 gramos
Fuerza aplicada: Lugar: Taller IDM, Izamba
413700 kPa Direccion: Alfonso Troya y Francisco Cobo
N° de muestras Peso final (gramos)
1 136,53
2 140,10
3 137,44
4 137,02
5 138,23
6 137,97
7 137,61
8 138,45
9 137,23
10 137,24
TOTAL PROMEDIO 137,79

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-18 Compactacion a 413700 kPa y 270 segundos

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por:
Chiluisa S. Darwin

Fecha de ejecucion:

Revisado por:
Ing.MSc. Diego NUfiez

25/09/2015

Tiempo de aplicacion:

270 segundos

Tiempo total del procedimiento: 6 horas

Peso inicial: 150 gramos

Fuerza aplicada:

413700 kPa

Lugar: Taller IDM, I1zamba

Direccion: Alfonso Troya y Francisco Cobo

N° de muestras

Peso final (gramos)

137,09

135,50

136,91

137,23

136,83

136,65

137,28

136,69
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137,12
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136,28

TOTAL

PROMEDIO

136,76

Autor: Darwin Chiluisa
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Con los valores medios de la tabla 4.1 a la tabla 4.18 se realiza la tabla 4.19 que
contiene los datos promedios , para luego graficar las curvas que faciliten

comparar los resultados .

Tabla 4-19 Promedios totales

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

TABLA DE VALORES DE LOS PROMEDIOS TOTALES

Realizado por: Darwin Chiluisa | Revisado por: Diego Nufiez | Unidad: gramos
kPa

S 68950 137900 | 206800 275800 | 344700 | 413700

90 143,392 | 143,479 | 143,892 139,286 | 139,245 | 137,829

180 143,266 | 143,486 | 143,282 139,286 | 139,245 | 137,792

270 142,214 | 143,341 | 143,466 137,72 138,464 | 136,758

Autor: Darwin Chiluisa

En la Figura 4.11 se observa las graficas obtenidas por cada fuerza aplicada al
raspado de cuero, notablemente se dividen en dos grupos, con un intervalo de
diferencia en cada uno de los grupos, la grafica de color rojo, que tiene una fuerza
de 82740 kPa la azul de 137900 Kpa y la verde de 206800 kPa estan muy
similares tanto asi que apenas entre las tres graficas existe un diferencia de 1,678

gramos.

A continuacion el intervalo de separacion con el segundo grupo es de 2,92
gramos, de igual manera entre las gréaficas de color lila de fuerza 275800 kPa, la
celeste de 344700 kPa fuerza y la de 413700kPa de color naranja existe la

diferencia de 2,487 gramos.
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Luego es necesario realizar el analisis entre el volumen inicial que se coloca para
la compactacion mecénica y el volumen final obtenido aplicando los diferentes

valores de fuerza y tiempos predeterminados.

MASA VS TIEMPO
144

F —4 -v‘
142
140
136
134
132
130

90 180 270

presion 82740 kPa —4&— presion de 137900 kPa presiéon de 206800 kPa

presion de 275800kPa === presion de 344700kPa —@— presion de 413700kPa

Figura 4-11 Masa vs tiempo de fuerza aplicada
Autor: Darwin Chiluisa

En la figura 4.11 se observa las gréficas obtenidas por cada fuerza aplicada al
raspado de cuero, notablemente se dividen en dos grupos, con un intervalo de
diferencia en cada uno de los grupos, la gréafica de color rojo, que tiene una fuerza
de 82740 kPa la azul de 137900 Kpa y la verde de 206800 kPa estan muy
similares tanto asi que apenas entre las tres graficas existe un diferencia de 1,678

gramos.

A continuacion el intervalo de separacién con el segundo grupo es de 2,92
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gramos, de igual manera entre las gréficas de color lila de presion 275800 kPa, la
celeste de 344700 kPa fuerza y la de 413700kPa de color naranja existe la

diferencia de 2,487 gramos.

Luego es necesario de la misma manera realizar el anélisis entre el volumen
inicial que se coloca para la compactacion mecénica y el volumen final obtenido

aplicando los diferentes valores de fuerza y los tiempos ya estimados..
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Tabla 4-20 Volumen compactado a 68950 kPa y 90 segundos

£

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

qg\VERsl

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por: Fecha de ejecucion:
Chiluisa S. Darwin
Revisado por: 27/10/2015
Ing.MSc. Diego NUfiez

Tiempo de aplicacion: Tiempo total del procedimiento: 2 horas

90 segundos Volumen inicial: 810,833 cm?
Fuerza aplicada: Lugar:

68950 kPa Laboratorios de la Facultad de Ingenieria

Civil y Mecénica

N° de muestras Volumen final (cm?)

185,15

186,51

183,55

187,88

186,97

185,60

188,34

190,62

©O©| O N o O b W N

190,53

[EEN
o

184,46

TOTAL PROMEDIO 186,96

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-21 Volumen compactado a 68950 kPa y 180 segundos

£

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

qg\VERsl

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por: Fecha de ejecucion:
Chiluisa S. Darwin
Revisado por: 28/10/2015
Ing.MSc. Diego NUfiez
Tiempo de aplicacion: Tiempo total del procedimiento: 2 horas
180 segundos Volumen inicial: 810,833 cm3
Fuerza aplicada: Lugar:
68950 kPa Laboratorios de la Facultad de Ingenieria

Civil y Mecénica

N° de muestras Volumen final (cm?)

184,69

185,51

186,51

182,40

186,88

183,78

185,15

185,60
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186,52

[EEN
o

182,41

TOTAL PROMEDIO 184,95

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-22 Volumen compactado a 68950 kPa y 270 segundos

£

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

qg\VERsl

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por: Fecha de ejecucion:
Chiluisa S. Darwin
Revisado por: 28/10/2015
Ing.MSc. Diego NUfiez
Tiempo de aplicacion: Tiempo total del procedimiento: 2 horas
270 segundos Volumen inicial: 810,833 cm3
Fuerza aplicada: Lugar:
68950 kPa Laboratorios de la Facultad de Ingenieria

Civil y Mecénica

N° de muestras Volumen final (cm?)

178,76

180,59

181,95

181,04

178,31

181,40

177,85

181,95
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179,22

[EEN
o

177,39

TOTAL PROMEDIO 179,81

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-23 Volumen compactado a 137900 kPa y 90 segundos

£

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

qg\VERsl

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por: Fecha de ejecucion:
Chiluisa S. Darwin
Revisado por: 1/11/2015
Ing.MSc. Diego NUfiez

Tiempo de aplicacion: Tiempo total del procedimiento: 2 horas

90 segundos Volumen inicial: 810,833 cm?
Fuerza aplicada: Lugar:

137900 kPa Laboratorios de la Facultad de Ingenieria

Civil y Mecénica

N° de muestras Volumen final (cm?)

172,83

171,97

177,26

172,38

175,30

169,18

173,20

177,39
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174,66

[EEN
o

172,38

TOTAL PROMEDIO 173,75

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-24 VVolumen compactado a 137900 kPa y 180 segundos

£

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

qg\VERsl

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por: Fecha de ejecucion:
Chiluisa S. Darwin
Revisado por: 1/11/2015
Ing.MSc. Diego NUfiez
Tiempo de aplicacion: Tiempo total del procedimiento: 2 horas
180 segundos Volumen inicial: 810,833 cm3
Fuerza aplicada: Lugar:
137900 kPa Laboratorios de la Facultad de Ingenieria

Civil y Mecénica

N° de muestras Volumen final (cm?)

166,68

167,13

170,74

167,82

166,45

167,36

172,38

168,27
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171,01

[EEN
o

174,66

TOTAL PROMEDIO 169,25

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-25 Volumen compactado a 137900 kPa y 270 segundos

£

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

qg\VERsl

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por: Fecha de ejecucion:
Chiluisa S. Darwin
Revisado por: 4/11/2015
Ing.MSc. Diego NUfiez

Tiempo de aplicacion: Tiempo total del procedimiento: 2 horas

270 segundos Volumen inicial: 810,833 cm3
Fuerza aplicada: Lugar:

137900 kPa Laboratorios de la Facultad de Ingenieria

Civil y Mecénica

N° de muestras Volumen final (cm?)

166,77

167,95

165,81

167,59

162,34

168,27

166,27

168,68
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170,32

[EEN
o

166,08

TOTAL PROMEDIO 167,01

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-26 Volumen compactado a 206800 kPa y 90 segundos

£

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

qg\VERsl

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por: Fecha de ejecucion:
Chiluisa S. Darwin
Revisado por: 4/11/2015
Ing.MSc. Diego NUfiez

Tiempo de aplicacion: Tiempo total del procedimiento: 2 horas

90 segundos Volumen inicial: 810,833 cm?
Fuerza aplicada: Lugar:

206800 kPa Laboratorios de la Facultad de Ingenieria

Civil y Mecénica

N° de muestras Volumen final (cm?)

170,96

173,97

175,30

173,75

173,29

171,42

174,79

169,87
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176,53

[EEN
o

169,18

TOTAL PROMEDIO 172,91

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-27 VVolumen compactado a 206800 kPa y 180 segundos

£

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

qg\VERsl

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por: Fecha de ejecucion:
Chiluisa S. Darwin
Revisado por: 5/11/2015
Ing.MSc. Diego NUfiez

Tiempo de aplicacion: Tiempo total del procedimiento: 2 horas

180 segundos Volumen inicial: 810,833 cm3
Fuerza aplicada: Lugar:

206800 kPa Laboratorios de la Facultad de Ingenieria

Civil y Mecénica

N° de muestras Volumen final (cm?)

173,15

167,77

172,79

168,27

168,68

170,14

168,96

167,50
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170,51

[EEN
o

169,96

TOTAL PROMEDIO 169,77

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-28 VVolumen compactado a 206800 kPa y 270 segundos

£

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

qg\VERsl

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por: Fecha de ejecucion:
Chiluisa S. Darwin
Revisado por: 5/11/2015
Ing.MSc. Diego Nufiez

Tiempo de aplicacion: Tiempo total del procedimiento: 2 horas

270 segundos Volumen inicial: 810,833 cm3
Fuerza aplicada: Lugar:

206800 kPa Laboratorios de la Facultad de Ingenieria

Civil y Mecénica

N° de muestras Volumen final (cm?)

169,55

172,10

172,24

169,82

172,38

171,19

169,78

170,78

©O©| O N o O b W N

170,10

[EEN
o

169,23

TOTAL PROMEDIO 170,72

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-29 Volumen compactado a 275800 kPa y 90 segundos

£

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

qg\VERsl

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por: Fecha de ejecucion:
Chiluisa S. Darwin
Revisado por: 6/11/2015
Ing.MSc. Diego NUfiez

Tiempo de aplicacion: Tiempo total del procedimiento: 2 horas

90 segundos Volumen inicial: 810,833 cm?
Fuerza aplicada: Lugar:

275800 kPa Laboratorios de la Facultad de Ingenieria

Civil y Mecénica

N° de muestras Volumen final (cm?)

173,29

168,27

173,75

168,73

167,36

171,15

169,50

173,29

©O©| O N o O b W N

172,83

[EEN
o

168,23

TOTAL PROMEDIO 170,64

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-30 Volumen compactado a 275800 kPa y 180 segundos

£

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

qg\VERsl

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por: Fecha de ejecucion:
Chiluisa S. Darwin
Revisado por: 6/11/2015
Ing.MSc. Diego NUfiez

Tiempo de aplicacion: Tiempo total del procedimiento: 2 horas

180 segundos Volumen inicial: 810,833 cm3
Fuerza aplicada: Lugar:

275800 kPa Laboratorios de la Facultad de Ingenieria

Civil y Mecénica

N° de muestras Volumen final (cm?)

168,73

175,57

169,18

169,64

171,92

169,18

171,24

173,29

©O©| O N o O b W N

170,10

[EEN
o

174,20

TOTAL PROMEDIO 171,31

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-31 Volumen compactado a 275800 kPa y 270 segundos

£

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

qg\VERsl

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por: Fecha de ejecucion:
Chiluisa S. Darwin
Revisado por: 7/11/2015
Ing.MSc. Diego NUfiez

Tiempo de aplicacion: Tiempo total del procedimiento: 2 horas

270 segundos Volumen inicial: 810,833 cm3
Fuerza aplicada: Lugar:

275800 kPa Laboratorios de la Facultad de Ingenieria

Civil y Mecénica

N° de muestras Volumen final (cm?)

168,27

169,64

171,01

172,38

170,55

170,37

173,29

169,18

©O©| O N o O b W N

168,27

[EEN
o

168,73

TOTAL PROMEDIO 170,17

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-32 Volumen compactado a 344700 kPa y 90 segundos

£

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

qg\VERsl

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por: Fecha de ejecucion:
Chiluisa S. Darwin
Revisado por: 7/11/2015
Ing.MSc. Diego NUfiez

Tiempo de aplicacion: Tiempo total del procedimiento: 2 horas

90 segundos Volumen inicial: 810,833 cm?
Fuerza aplicada: Lugar:

344700 kPa Laboratorios de la Facultad de Ingenieria

Civil y Mecénica

N° de muestras Volumen final (cm?)

168,27

171,01

171,92

167,82

170,10

169,64

170,78

168,27

©O©| O N o O b W N

170,51

[EEN
o

168,73

TOTAL PROMEDIO 169,70

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-33 Volumen compactado a 344700 kPa y 180 segundos

£

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

qg\VERsl

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por: Fecha de ejecucion:
Chiluisa S. Darwin
Revisado por: 7/11/2015
Ing.MSc. Diego NUfiez

Tiempo de aplicacion: Tiempo total del procedimiento: 2 horas

180 segundos Volumen inicial: 810,833 cm3
Fuerza aplicada: Lugar:

344700 kPa Laboratorios de la Facultad de Ingenieria

Civil y Mecénica

N° de muestras Volumen final (cm?)

168,73

170,28

173,29

168,27

168,73

169,64

167,82

170,78

©O©| O N o O b W N

167,82

[EEN
o

170,87

TOTAL PROMEDIO 169,62

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-34 VVolumen compactado a 344700 kPa y 270 segundos

£

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

qg\VERsl

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por: Fecha de ejecucion:
Chiluisa S. Darwin
Revisado por: 8/11/2015
Ing.MSc. Diego NUfiez

Tiempo de aplicacion: Tiempo total del procedimiento: 2 horas

270 segundos Volumen inicial: 810,833 cm3
Fuerza aplicada: Lugar:

344700 kPa Laboratorios de la Facultad de Ingenieria

Civil y Mecénica

N° de muestras Volumen final (cm?)

173,29

171,01

166,45

168,73

167,82

168,27

169,18

171,01

©O©| O N o O b W N

169,64

[EEN
o

168,73

TOTAL PROMEDIO 169,41

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-35 Volumen compactado a 413700 kPa y 90 segundos

£

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

qg\VERsl

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por: Fecha de ejecucion:
Chiluisa S. Darwin
Revisado por: 8/11/2015
Ing.MSc. Diego NUfiez

Tiempo de aplicacion: Tiempo total del procedimiento: 2 horas

90 segundos Volumen inicial: 810,833 cm?
Fuerza aplicada: Lugar:

413700 kPa Laboratorios de la Facultad de Ingenieria

Civil y Mecénica

N° de muestras Volumen final (cm?)

173,29

175,57

177,85

172,24

169,64

170,10

178,40

175,11

©O©| O N o O b W N

170,23

[EEN
o

171,69

TOTAL PROMEDIO 173,41

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-36 VVolumen compactado a 344700 kPa y 180 segundos

£

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

qg\VERsl

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por: Fecha de ejecucion:
Chiluisa S. Darwin
Revisado por: 9/11/2015
Ing.MSc. Diego NUfiez

Tiempo de aplicacion: Tiempo total del procedimiento: 2 horas

180 segundos Volumen inicial: 810,833 cm3
Fuerza aplicada: Lugar:

413700 kPa Laboratorios de la Facultad de Ingenieria

Civil y Mecénica

N° de muestras Volumen final (cm?)

173,29

175,57

175,57

175,11

171,92

172,70

173,84

174,66

©O©| O N o O b W N

170,10

[EEN
o

172,83

TOTAL PROMEDIO 173,56

Autor: Darwin Chiluisa
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Tabla 4-37 Volumen compactado a 344700 kPa y 270 segundos

£

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

qg\VERsl

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

COMPACTACION DEL RASPADO DE CUERO

Realizado por: Fecha de ejecucion:
Chiluisa S. Darwin
Revisado por: 9/11/2015
Ing.MSc. Diego NUfiez

Tiempo de aplicacion: Tiempo total del procedimiento: 2 horas

270 segundos Volumen inicial: 810,833 cm3
Fuerza aplicada: Lugar:

413700 kPa Laboratorios de la Facultad de Ingenieria

Civil y Mecénica

N° de muestras Volumen final (cm?)

171,01

168,73

172,39

168,73

170,55

170,10

168,73

168,27

©O©| O N o O b W N

172,38

[EEN
o

167,82

TOTAL PROMEDIO 169,87

Autor: Darwin Chiluisa
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En la siguiente tabla 4.38 se indican los valores promedios obtenidos de la tabla

4.20 a la tabla 4.37, mediante estos datos se graficara las curvas que indican la

relacién entre volumen vs tiempo de la presion aplicada.

Tabla 4-38 Promedios de los volimenes

UNIVERSIDAD TECN’ICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

PROMEDIOS DE VOLUMENES

Realizado por: Revisado por: Unidades :
Darwin Chiluisa Ing.M.Sc. Diego Nufiez cmd
3 Pa| 68950 | 137900 | 206800 275800 344700 413700
90 186,96 173,65 172,91 170,64 169,70 173,41
180 184,95 169,25 169,77 171,31 169,62 173,56
270 179,81 167,01 170,72 170,17 169,41 169,87
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Presion de 275800kPa === presion de 344700kPa —@=— presion de 413700kPa
Figura 4-12 VVolumen vs tiempo
Autor: Darwin Chiluisa
En el grafico podemos observar que la linea roja que representa la reduccion de
volumen de raspado del cuero wet-blue a una fuerza de 68950kPa esta en un
media de 183,90 cm? y dista de las demas de manera notoria, mientras tanto que
las demaés lineas de colores se encuentran por el mismo rango de compactacion,
estando entre ellas una media de 170,73 cm3 y entre las dos existe una diferencia
de 13,16 cm? al ser esta cantidad transformada en gramos serian unos 13 gramos
de diferencia entre los métodos de compactacion mecanica, aplicado las diferentes

fuerzas y tiempos de compactacion.

En la Tabla 4.39 se representar la humedad relativa con la que resulto cada una
de las probetas de raspado del cuero “wet-blue” a diferencia de la humedad
relativa con la que sale del proceso de raspado de cuero en la Fabrica Ecuatoriana
de Curtidos Salazar S.A.

Las muestras estan compactadas con las fuerzas que se trabajé y a un tiempo de

90 segundos, para realizar la medida de la humedad relativa se utilizo los servicios
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de la Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ciencia e Ingenieria en
Alimentos, Laboratorio de Control y Andlisis de Alimentos (LACONAL).

(Anexo 1)

Tabla 4-39 Valores de humedad relativa

Humedad Presion
Relativa kPa
(%)
56,3 Ambiente
57 68950
56,6 137900
55,6 206800
54,4 275800
54,0 344700
54,7 413700

Autor: Laboratorio de Control y Analisis de Alimentos (LACONAL).

HUMEDAD RELATIVA VS FUERZA

—4— Humedad relativa

57,5
57
56,5
56
55,5
55
54,5
54
53,5
53

52,5
0 82740 137900 206800 275800 344700 413700

Figura 4-13 Representacion de la humedad relativa vs fuerza
Autor: Darwin Chiluisa
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3

La humedad relativa con la que sale el raspado del cuero “wet-blue” una vez
terminado el proceso es de 56,3%, y al inicio de la compactacion tiende a
aumentar su humedad, tanto asi que aplicada la presion de 82740 kPa su humedad
relativa es de 57%, la razon por la cual se da este aumento de humedad es debido
a que todo el liquido que se encuentra aun en el raspado del cuero “wet-Blue”
empieza a concentrarse en la parte central de la probeta, la cual se tomé para
realizar las medidas de humedad, de acuerdo como se va aumentando la fuerza
este liquido es evacuado en minima cantidad pero asi disminuyendo la probeta su

humedad relativa y de igual forma su peso.

Por los datos obtenidos la compactacion mecénica a fuerzas muy elevadas tiende
a concentrar la humedad en el centro de la probeta como es el caso de la fuerza de

413700kPa, que la humedad relativa aumenta un poco.

[3

En el proceso de raspado del cuero “wet-blue “, de la fabrica Ecuatoriana de
Cutidos Salazar S.A., el manejo de este residuo sélido, como la transportacion no
es el adecuado, el volumen que ocupa en la fabrica es de unos 36 m3, al realizar
la compactacion mecanica y compactacion quimica del raspado de cuero
obtendremos la disminucion del volumen, en esta ultima la reduccion del
volumen es ain mas significativa, como nos indica el ensayo de cenizas realizado
en la Universidad Técnica de Ambato en la Facultad de Ciencia e Ingenieria en

Alimentos, Laboratorio de Control y Analisis de Alimentos

(LACONAL).(Anexo02)

En la tabla 42 tenemos los valores de compactacién de volumen mecanico como
también la compactaciéon quimica, con el volumen inicial de 810,83 cm3, valor
que ocupo el molde con los 150 gramos de raspado de cuero para realizar las

probetas compactadas.
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Tabla 4-40 Métodos de compactacion y su porcentaje de reduccion

Método de Volumen Porcentaje
compactacion (cm?) de
Reduccion
(%)
Ninguno 810,83 0

Compactacion

Mecanica 169,25 80
Compactacion
Quimica 10,75 98,3

(Incineracidn)

Autor: Laboratorio de Control y Andlisis de Alimentos (LACONAL).

A partir de la tabla 4.40, se obtiene el grafico 2 donde se observa la reduccién de
volumen del 100% que son los 150 gramos, con la compactacion mecanica, la
reduccion de raspado del cuero “wet-blue” es del 80% que son los 169,25 cm?,
mientras que con la compactacién quimica la reduccién del volumen llega a 10,75

cm?@ que significa el 98,7% de reduccion de volumen.
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VOLUMEN vs METODOS DE COMPACTACION

900
800
700
600
500
400

300
200 169,25

810,833

100

0 10,75
SIN COMPACTACION COMPACTACION INCINERACION
MECANICA

Figura 4-14 Volumen Vs Métodos de compactacion
Autor: Darwin Chiluisa

El mejor método de compactacién es el método por reduccion quimica, porque
reduce el 98,3 % del volumen inicial , sin embargo hay que tomar en cuenta que
hoy en dia la mayoria de empresas y fabricas se encuentran realizando procesos
para no contaminar el medio ambiente, ademas los costos de la compactacion
mediante este método son elevados, por tal razén se recomienda no realizar la
incineracion y proceder con el compactado mecénico para reducir el volumen del

residuo sélido proveniente del raspado del cuero.

Como se muestra en la figura 4.15 el raspado de cuero “wet-blue” es transportado
en tanques, el volumen que se transporta en cada tanque tiene un peso de 44 kg,
en la figura 4.16 realizamos la diferencia de peso en kilogramos.
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Figura 4-15 Transporte del raspado de cuero
Autor: Darwin Chiluisa

Figura 4-16 Peso del tanque en el que se transporta el raspado de cuero
Autor: Darwin Chiluisa

La recoleccion del raspado de cuero se lo realiza cada semana, donde son dos los
trabajadores que efectlan este trabajo, los cuales estan sujetos a esfuerzos fisicos

y riesgos laborales.
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4.2 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Para aceptar o rechazar la hipotesis, se realizd un estudio de los sistemas de
compactacion, entre la compactacion mecénica y compactacion quimica, y segun
los resultados se determind que el mas funcional es el método de compactacion
mecanica debido a que en su proceso no se genera algun grado de contaminacion

al medio ambiente.

El método de compactacion quimica reduce mas del 90% el volumen de raspado
del cuero wet-blue pero al realizar este proceso de compactacién se obtienen
productos de la combustién como son cenizas, gases, particulas toxicas y algunas
con efectos cancerigenos, los cuales son perjudiciales en primer lugar para la
persona que esta expuesta a los mismos y para el entorno natural. Por sus efectos
nocivos sobre la salud, su alto precio econdmico por que necesita aporte de
energia exterior para su funcionamiento y su insostenibilidad, la compactacién

quimica para eliminar los residuos sélidos es fuertemente criticada.

Por las razones ya expuestas se plantearia un sistema de compactacion mecéanica
mediante la aplicacion de una fuerza adecuada que ayude a disminuir el volumen
de raspado de cuero, y mejorar su almacenamiento en el interior de la planta de

produccion, seguido de un sistema de transporte del residuo sélido.

La figura 4-17 indica un diagrama de flujo con las operaciones que realiza en la
actualidad la fabrica Ecuatoriana de Curtidos Salazar S.A. para poder para poder

transportar y almacenar el raspado del cuero wet-blue.

Seguidamente tenemos en la figura 4.18 las operaciones que se realizarian con el

compactado del residuo sélido.
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421 DIAGRAMA DE FLUJO SIN COMPACTACION

simbologia

actividad O » - v

Proceso de raspado de

@ |
cuero Wet blue —

Acumulacion del raspado
de cuero (residuo sélido)

Apilamiento del residuo

[N

solido en una area de 36m?

Recoleccion del desecho

en tanques metalicos '<

Traslado de los tanques al
contenedor

Vaciado de los tanques al
contenedor

Transporte al relleno
sanitario

fin e

Figura 4-17 Diagrama de flujo sin el proceso de compactacion
Autor: Darwin Chiluisa

. = Operacion
» = Transporte.

v = Almacenamiento.

- = Fin.
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4.2.2 DIAGRAMA DE FLUJO CON EL PROCESO DE
COMPACTACION

simbologia

o BV

Proceso de raspado de

cuero Wet blue [
Acumulacion del raspado

de cuero (residuo sélido)

Compactacion del residuo

solido (
Traslado de los tanques al
contenedor }
Transporte al relleno
sanitario é\
fin e

Figura 4-18 Diagrama de flujo con el sistema de compactacion
Autor: Darwin Chiluisa

4.2.3 METODO ESTADISTICO

4.2.3.1 Modelo Légico

Hipotesis Alternativa

Ha: La compactacion mecénica de volumen reduce de mejor manera los residuos

solidos en el proceso de raspado de cuero wet blue.
Hipdtesis Nula

Ho: La compactacion mecénica de volumen NO reduce de mejor manera los

residuos sélidos en el proceso de raspado de cuero wet blue.
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4.2.3.2 Verificacion

Se procede a la verificacion de la hipotesis, utilizando el método estadistico “t” de
student el cual es una distribucién simétrica, en forma de campana y la curva es
atachada, en la cual se realizara un ensayo bilateral, hacia las dos colas con un

nivel de significancia de 5%.

Este método se aplica con los datos obtenidos cuando se aplica la menor fuerza, y
se compara con las otras fuerzas aplicadas al sistema de compactacion, para
reducir el volumen de residuos sélidos provenientes del proceso de raspado de

cuero wet blue
Célculo de los grados de libertad
v=n+n,—2=3+3-2=4

Probabilidad (o)
Es estimado por el investigador generalmente se toma valores entre 5% y 10%,
este valor tiene que ver con el nivel de confianza de la investigacion, por ejemplo
si P=0.05 quiere decir que solamente un 5% de las veces que se realice un ensayo
0 una medicion, el resultado podria deberse al azar y un 95% de los resultados
serian reales. Para este estudio se estima un nivel de significancia de 0.05 (Anexo
N° 03)

o ==2=0,025
Medias muestrales.
En la tabla 4.41 se tiene los valores de las medias cuando se aplica la fuerza de
68950 como minima y 413700 como méaxima en los intervalos de tiempo

empleados de 90,180 y 270 segundos, lo cual nos permite determinar la fuerza

con la cual se realizara la compactacion del desecho solido wet blue.
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“t”

La prueba students sirve para comparar dos datos obtenidos entre la fuerza
menor aplicada con las fuerzas restantes, asi justificando la fuerza que se aplicara

en el sistema de compactacion.

Tabla 4-41 Medias muestrales

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

MEDIAS MUESTRALES

Realizado por: Revisado por: Unidades :
Darwin Chiluisa Ing.M.Sc. Diego Nufiez cm?3
q KPa | 68950 | 137900 206800 275800 344700 413700
90 186,96 | 173,65 172,91 170,64 169,70 173,41
180 184,95 | 169,25 169,77 171,31 169,62 173,56
270 179,81 | 167,01 170,72 170,17 169,41 169,87

Autor: Darwin Chiluisa

Calculo de la desviacion tipica y “t” student

Para el calculo de la desviacion tipica se calcula con la siguiente ecuacion:

I - X+ (Y - V)

SZ
ng+n, —2

El calculo de “t” student se determina con la siguiente ecuacion:
X-Y
’S 2 s?
—_— + i
ng Ny

En la siguiente tabla 4.42 se realiza la media entre la fuerza minima de 68950 kPa

(5 toneladas metricas) y la siguiente de 137900 kPa (10 toneladas métricas).
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Tabla 4-42 Datos de X y Y medias para 68950 kPa y 137900 kPa
VOLUMEN REDUCIDO cm?

FUERZA kPa / TIEMPO s 90 180 270 Y TOTAL X -Y
68950 186,96 | 184,95 | 179,81 551,72 137,93
137900 173,75 | 169,25 | 167,01 510,01 127,5025

Autor: Darwin Chiluisa

Célculo de la desviacion tipica y “t” student para la carga las dos primeras fuerzas

aplicadas.

Tabla 4-43 Desviacion tipica entre las dos fuerzas 68950 y 137900 kPa

(Xi-X)? | (Xii-X")? | (Xiii-X)? | TOTAL S? S

2403,94 2210,88 1753,93 6368,76 32,58

(Yi-Y)? (Yii-Y)e | (Yiii-Y)? -

2138,83 1742,85 1560,84 5442 53 30,12
t 2,63

Autor: Darwin Chiluisa

Obtenido el valor de “t” student calculado, el valor de grado de libertad y el valor

de significancia, mediante el software de andlisis estadistico se obtendra el rango

de aceptacion o rechazo de la hipdtesis.

Compute Probabilities

Ha

Ha Region de aceptacion

Region de aceptacion T 2 s

55 -5 -43 -4 35 -3 25 -2 -5 -1 -05 0 05 1 15 2 |[as3 Vef 8(Suraci i pard SctivarVind 5,5

Figura 4-19 Regién de Ha y Ho Para la fuerza de 68950 kPa y 137900 kPa
Autor: Darwin Chiluisa
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Regla de decision

Se acepta la hipdétesis alterna Ha, La compactacién mecénica de volumen reduce
de mejor manera los residuos sélidos en el proceso de raspado de cuero wet blue,
si el valor “t” a calcularse se encuentra fuera del rango de aceptacion de -2,63 a
+2,63, de lo contrario se aceptara la Ho, La compactacion mecanica de volumen

No reduce de mejor manera los residuos solidos en el proceso de raspado de cuero

wet blue

De la comprobacion realizada por el método estadistico “t” student se obtiene un

valor t que esta fuera del rango % 2,63, por lo que se acepta Ha.

Tabla 4-44 Datos de X y Y medias para 68950 kPa y 206800kPa
VOLUMEN REDUCIDO cm?

FUERZA kPa/ TIEMPO s 90 180 270 X TOTAL X-Y
68950 186,96 | 184,95 | 179,81 551,72 137,93
206800 172,91 | 169,77 | 170,72 513,4 128,35

Autor: Darwin A. Chiluisa S.

Tabla 4-45 Desviacion tipica entre las dos fuerzas 68950 y 20600 kPa

(Xi-X)? | (Xii-X)2 | (Xiii-X)? | TOTAL S? S

2403,94 | 221088 | 1753,93 6368,76 32,58

(Yi-¥)y | (Yii-Yy | (Viii-¥)? -

198559 | 171562 | 179522 5496,43 30,27
t 2,42

Autor: Darwin A. Chiluisa S.

Tabla 4-46 Datos de X y Y medias para 68950 kPa y 275800 kPa
VOLUMEN REDUCIDO cm?

FUERZA / TIEMPO 90 180 270 > TOTAL X-Y
68950 186,96 184,95 179,81 551,72 137,93
275800 170,64 171,31 170,17 512,12 128,03

Autor: Darwin A. Chiluisa S.
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Tabla 4-47 Desviacion tipica entre las dos fuerzas 68950 y 275800 kPa

(Xi-X)? | (Xii-X)? | (Xiii-X)? | TOTAL S? S

2403,94 | 221088 | 1753,93 6368,76 32,58

(Yi-¥)y | (Yii-Yy | (Yiii-¥)? -

181561 | 187316 | 177578 5464,55 30,18
t 2,50

Autor: Darwin A. Chiluisa S.

Tabla 4-48 Datos de X y Y medias para 68950 kPa y 344700 kPa

VOLUMEN REDUCIDO cm?

FUERZA / TIEMPO 180 270 Y TOTAL X-Y
68950 186,96 184,95 179,81 551,72 137,93
344700 169,7 169,62 169,41 508,73 127,18

Autor: Darwin A. Chiluisa S.

Tabla 4-49 Desviacion tipica entre las dos fuerzas 68950 y 344700 kPa

(Xi-X)? | (Xii-X)? | (Xiii-X)? | TOTAL s? S

2403,94 | 221088 | 175393 6368,76 32,58

(Yi-Yy | (Yii-vy | (Yii-¥y -

1736,39 | 172973 | 1712,30 5178,42 29,38
t 2,73

Autor: Darwin A. Chiluisa S.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Con el estudio que se realizé acerca de los sistemas de compactacion de
residuos solidos en el proceso de raspado del cuero wet blue, se determino
el volumen producido en la fabrica, qué es de 36 m3 el cual se obtiene en
un mes de produccion, y es la causa de pérdida de tiempo, espacio en su
almacenamiento y transporte, que se lo realiza en la parte interna de la

fabrica.

La humedad relativa es un pardmetro importante, con la que el residuo
solido sale del proceso de raspado del cuero wet blue esta en un rango de
50% a 60% segun los datos obtenidos del laboratorio (LACONAL), la cual
es aceptable para realizar el método mecanico de compactacion, y que el

resultado sea el aceptable.

Se determind que el sistema de compactacion mecéanica reduce el volumen
del residuo sélido proveniente del raspado del cuero wet blue, entre un
70% - 80% del volumen inicial, de esta manera se podra mejorar el area de

trabajo donde se almacenaba este residuo sélido.

Las probetas realizadas con el raspado del cuero wet blue, muestran una
buena unidn entre particulas, por lo cual no resulta necesario afadir

sustancias aglutinantes para obtener una buena compactacion.
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Se observo que a la menor presion de compactacion, que es 17237,57 kPa
por un tiempo de aplicacion de 90 segundos, las probetas de raspado del

cuero wet-blue su cohesion es aceptable .

No existe variabilidad apreciable en el volumen de las probetas compactas

a las diferentes presiones.

La compactacion mecanica reduce en un 80% el volumen del raspado de
cuero, la compactacion quimica (incineracion) reduce un 98,3 % el

volumen de raspado del cuero

5.2 RECOMENDACIONES

Para que se obtenga una mejor compactacion del raspado de cuero, se debe
tomar en cuenta que el residuo sélido no haya permanecido mucho tiempo
apilado en la zona de almacenamiento ya que con la temperatura ambiental
que tiene el interior de la fabrica este puede disminuir su humedad relativa

y causar problemas en la compactacion.

Al realizar la compactacion se debe tener en cuenta que en el momento de
reducir su volumen el raspado de cuero se desprenderse de su humedad y

va a ver en pequefias cantidades de liquidos.

Realizada la compactacion es aconsejable que el almacenamiento se lo
haga en una funda pléstica para que el residuo sélido mantenga una buena

cohesidn de sus particulas.

El proceso de compactacion se lo debe realizar maximo con una diferencia

de 24 horas desde que se obtiene el raspado del cuero wet blue.
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CAPITULO VI
6 PROPUESTA

“DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE COMPACTACION,
ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE PARA LOS RESIDUOS SOLIDOS
EN EL PROCESO DE RASPADO DEL CUERO EN LA FABRICA
ECUATORIANA DE CURTIDOS SALAZAR S.A.”

6.1.1 BENEFICIARIO

Con el estudio realizado de los sistemas de compactacion para reducir el volumen
de residuo sélido proveniente del proceso del raspado del cuero wet blue, el
beneficiario es la fabrica Ecuatoriana de Curtidos Salazar S.A.

6.1.2 UBICACION

La fabrica Ecuatoriana de Curtidos Salazar S.A. se encuentra en la provincia de
Cotopaxi, en el Canton Salcedo, sector Chipualo.

6.2 DATOS INFORMATIVOS

La recoleccion de datos de la compactacion del raspado de cuero fueron
realizados en el taller IDM ubicado en las calles Alfonso Troya y Francisco
Cobo, parroquia de lzamba, las pruebas de humedad relativa y de cenizas se
realizaron en la Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ciencia e Ingenieria
en Alimentos en los laboratorios de Control y Analisis de Alimentos
(LACONAL), los datos sobre peso y volumen de las probetas se realiz6 en los
Laboratorios de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica. Como se demostrd
con anterioridad una vez realizadas todas las pruebas de compactacion utilizando

las diferentes presiones y tiempos los cuales se impusieron al inicio, se llegé a
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plantear el sistema mecéanico de compactacion, para reducir el volumen que el
raspado del cuero wet blue ocupa en las instalaciones de la fabrica Ecuatoriana de
Curtidos Salazar S.A. de esta manera colaborar con la organizacion de la empresa

y posibles accidentes laborales.

6.3 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

En el afio 2006, en la Escuela Superior Politécnica del Ejército se realizé el
proyecto previo la obtencion del titulo de ingeniero mecanico con el tema “Disefio
y construccién de maquina compactadora de alimento para ganado de engorde,
150 kg/h”, elaborado por los sefiores estudiantes Pablo Alejandro Leon Sampedro

y Alejandro Leonardo Coba Rodriguez.

Las conclusiones a las que ha llegado con esta investigacion son: que el sistema
tiene como finalidad ahorrar costos de almacenamiento y transporte. Se realizo
una serie de pruebas de compactacion en estado natural variando la presién en
funcion de la densidad, donde se observo que la presion de compactacion fue
demasiado grande ya que con la ayuda de un aglutinante para aumentar las fuerzas

de cohesidn entre las particulas y asi reducir la presion.

En el afio 2014, en la Universidad Técnica del Norte, Facultad de Ingenieria En
Ciencias Aplicadas, Carrera de Ingenieria en Mecatronica realizado por el sefior
estudiante Horacio Willington Ortiz Beltran se realiza el estudio con el tema:
Compactadora de bloques nutricionales para ganado, con una produccion de 150
kg/h en bloques de 20x20x15 cm.

Donde llega a la conclusion que: Después de varios analisis de seleccion se
determind que la compactacion se va a realizar mediante una prensa hidraulica la
cual suministrara la energia de compactacién hacia la mezcla a través del cilindro

hidraulico, que al bajar realizard la compactacion dentro de un molde cubico
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formado por placas de acero y que al ser compactado el bloque asumird esta
misma forma. Para realizar un ciclo de compactacion automatico se usaran
transductores que detectaran la posicion final del vastago y presion del sistema
hidraulico que se elevara cuando compacte el material, enviando asi sefiales que
entrardn al sistema de control eléctrico el que va ser totalmente cableado siendo
una légica de relés e interruptores quienes procesen las sefiales de entrada de los

transductores y manipulen la electrovalvula.

Para el andlisis de resultados del producto obtenido de la compactadora, se
evaluara su volumen tomando las medidas del cubo o bloque, y pesando su masa
para asi determinar la densidad de cada una de las muestras, y determinar que la
maquina tiene una fuerza constante de compactacion y por lo tanto una operacion

adecuada.

6.4 JUSTIFICACION

En la mayoria de fabricas dedicadas a la transformacion del cuero,
especificamente que realizan el proceso de raspado de cuero wet blue, este residuo
solido se encuentra ocupando espacio en la planta de produccion, donde se espera
de 7 a 15 dias 0 mas, para que se acumule este residuo y luego pueda ser

transportado al relleno sanitario sin darle ningun tipo de tratamiento.

Llevar de esta manera el residuo solido puede causar problemas futuros en el
relleno sanitario ya que por no estar compactado el sector donde se ubique este
residuo serd un lugar inestable debido a la inconsistencia del mismo y generador
de accidentes laborales.

Como resultado de esta investigacion se obtuvieron importantes parametros que
son utiles para poder disefiar un sistema de compactacion, que permita enviar el
residuo solido del proceso de raspado del cuero wet blue al relleno sanitario de

una manera técnica y sin que pueda causar riesgos futuros.
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6.5 OBJETIVOS

6.5.1 GENERAL

Disefiar y construir un sistema de compactacion, almacenamiento y transporte
para los residuos sélidos en el proceso de raspado del cuero en la fabrica

Ecuatoriana de Curtidos Salazar S.A.

6.5.2 ESPECIFICOS

Disefiar y seleccionar el sistema hidraulico para realizar la compactacion del

residuo solido proveniente del raspado del cuero.

Disefiar la estructura de soporte de la maquina compactadora de residuos solidos.

Disefar la camara donde se va a realizar la compactacion.

6.6 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

La implementacién de un sistema que ayude a compactar, almacenar y transportar
el raspado de cuero es factible realizarlo, porque se estd tomando como base la
investigacion, y es un problema actual que tiene la Fabrica Ecuatoriana de
Curtidos Salazar S.A, la cual se pretende disminuir con la aplicacion de Ingenieria

Mecénica.

Para la construccion de la estructura del sistema de compactacion mecéanico, y
para la seleccidn del sistema hidraulico con el que se compactara el raspado de
cuero wetblue, se realizard una comprobacion y seleccion de los elementos que

posee la fabrica, tanto estructurales como hidraulicos, escogiendo asi el elemento
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mas adecuado para el sistema. Ademéas se cuenta con la confianza y el apoyo
econdmico de la Fabrica Ecuatoriana de Curtidos Salazar S.A. siendo su
representante el Ingeniero Santiago Lopez en calidad de Gerente, lo que hace que

el proyecto sea realizable.

6.7 FUNDAMENTACION

6.7.1 CALCULO DEL SISTEMA HIDRAULICO

6.7.1.1 SELECCION DEL CILINDRO

El sistema hidraulico es el encargado de transformar la energia hidraulica en
energia mecanica, la misma que sera aplicada en forma lineal para efectuar el

compactado del raspado de cuero wet-blue.

Esta4 compuesto de dos partes principales:

e Launidad de potencia (Motor, bomba, valvulas y accesorios)

e Cilindro.

Para realizar la compactacion se utilizara una fuerza de 68950 kPa (5 Toneladas

métricas) la cual se obtuvo al realizar las pruebas.

F = 68950 kPa

kN kN
F = 68950 — F = 6,8950 —
m cm
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Donde:
F= Fuerza ejercida por el sistema hidraulico.

Para dimensionar el diametro minimo del cilindro tomamaos la presion de 2000 psi
A=145%
P

. N
1,45 es el factor para transformar directamente osi 2 cm?

A = 1,45 58950N
2000 psi
A = 49,99cm?
4xA

d = 7,97 cm ; 3 pulgadas

Para verificar el didmetro del cilindro requerido, se seleccionara nuevamente,
utilizando tablas que estan elaboradas mediante la ISO 6020/1 — 160 bar. (Anexo
N° 04)

Pasos:

e Calcular lafuerza de empuje.
F = 68950 KN

e Realizar la transformacion a Kp (kilopondio)
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F =7030,24 Kp

e Con la fuerza en KN observamos en la tabla (Anexo N°05) a que rango

pertenece para obtener los datos de cilindro

F; = 68950 kN Entonces Fos = 80324 kN

Los datos obtenidos son los siguientes:
Didmetro del piston: 80 mm:; 3,1 pulgadas
Diametro del vastago: 45 — 56 mm.

Area S1: 50,24 cm2,

Presion teorica: 139,93 bar.

Fkp
Piesrica = W

Para verificar que la carrera del vastago (500 mm), no permita pandeo se utiliza la
tabla de Anexo N° 06.

ZB: 260mm

XV: 125 mm

L= ZB+ carrera + XV

L=260 + 500 + 125 = 885 mm

Mediante la tabla de pandeo (Anexo N°07), calculamos Ly.

Ly =07L

L, =0,7* 885mm = 619,5mm = 0,6195m
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Con el valor de L, , utilizando un factor de seguridad igual a 3 y la F =
7030 Kp se obtiene el diametro del vastago media la tablas de seleccidn. (Anexo
N°08).

Diametro del vastago: 36 mm

Anteriormente se obtuvo los diametros del vastago de 45 — 56 mm, utilizar el
menor valor. La denominacion del pisto se observa en el Anexo N°09 y sus

respectivos componentes en el Anexo N°10.

6.7.1.2 SELECCION DE LA BOMBA

Caudal Utilizado. (Ravell, 1999)

Area del cilindro;

A = nr?

A =1 3,81 cm? = 45,6cm?

Por lo que: por cada centimetro de avance se requiere 45,6 cm? de fluido

hidraulico, Si el recorrido es de 500 mm en un tiempo de 15 s, entonces:

Q,=50+%456 =228cc3 =221 =912-L

15s min

Q, =Caudal utilizado en el avance
Tiempo de retroceso es de 10 s.
Area anular:

A, =mR?*—m1?
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A, =m3,81%—m2,54% = 2533 cm?

1,261 l
VnzAa*SO(:m:1,26cc=m=7,56l—_

1;,= volumen necesario (Q-)
Cilindrada de la Bomba
Caudal max = Q,

Velocidad del motor : 1720 r.p.m

3 caudal %

C'l'ndradacm = 1
H rev  n(RPM)
!
Cilindrada = — > _ o 0053 L 53 ™
HAraca = o®meM) - 2 rew . 2 Tew

La cilindrada es teorica, para la cilindrada real se debe tomar en cuenta el

rendimiento volumétrico que tiene la bomba que esta entre el 90%, entonces:

Se tiene el caudal y cilindrada de la bomba que es necesaria para el sistema de
compactacion. La bomba hidraulica es la encargada de transformar la energia
mecanica en hidraulica y suministrar fluido al sistema. Para la seleccion de la

bomba se tomara en cuenta los siguientes factores importantes:
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e Precio.

e Mantenimiento.

e Sensibilidad a la contaminacion.
e Gama de caudales

e Rendimiento

e Compatibilidad de fluidos

e Tamafio

¢ Ruido.

Escala de 9-10 = Excelente.
Escala de 6-8 = Bueno.

Menor de 5 = Regular.
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Tabla 6-1Matriz de seleccién de bomba

Alternativas

Criterio Pistones Engranajes Paletas

O | Calificacion | Ponderacion | Calificacion | Ponderacion | Calificacion | Ponderacion
Precio 20 6 1,2 9 1,8 8 1,6
Mantenimiento 15 7 1,05 9 1,35 8 1,2
contaminacion 15 7 1,05 9 1,35 8 1,2
Variacion de 15 7 1,05 9 1,35 9 1,35
Caudales
Rendimiento 10 9 0,9 7 0,7 8 0,8
Compatibilidad | 10 9 0,9 8 0,8 8 0,8
fluido
Tamafio 10 7 0,7 9 0,9 8 0,9
Ruido 5 7 0,35 7 0,35 9 0,45
Total 100 59 7,2 67 8,6 66 8,3

Autor: Darwin Chiluisa

Con los datos obtenidos la bomba seleccionada es la de engranajes, la cual es muy

recomendable para este tipo de trabajo, entre sus caracteristicas esta que

mantienen del 89 al 91 % de eficiencia, para la condicion de trabajo maneja

fluidos de alta suciedad, genera hasta 275 bares de presion.

Con las tablas del AnexoN°11, se puede preseleccionar la bomba para el sistema,

3
en este caso una bomba con cilindrada de 6,5 C—v , Que no esta muy separado del

m
re

valor encontrado con los céalculos, en el caso de no encontrar una bomba con la

cilindrada requerida, se puede instalar una de mayor cilindrada y agregar en el

sistema un limitador de caudal.
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Limitador de caudal

Para la seleccion del limitador de caudal con las especificaciones ya encontradas
mediante los catalogos seleccionar la que sea necesaria para el sistema (ver
Anexo N°12).

6.7.1.3 SELECCION DE LAS MANGUERAS FLEXIBLES

Estas se utilizan cuando las lineas hidraulicas estdn sometidas a movimiento o
vibraciones. Se fabrican con capas de caucho sintético y trenzado o alambre, lo
que hace que soporte presiones elevadas, debe ser compatible con el fluido

utilizado.

Mediante catalogos se selecciona la manguera flexible que se adapta al sistema

con la presion y caudal requeridos. (Ver Anexo N° 13)

6.7.1.4 SELECCION DEL DEPOSITO HIDRAULICO

El disefio del recipiente no solo debe lograr la funcidon de almacenamiento sino
que también debera tener una apariencia y capacidad de servicio que justifique su

ingenieria.

El depdsito debe ser capaz de almacenar el volumen necesario para llenar el
cilindro, sus accesorios y mantener un buen nivel de aceite en e | tanque para la
recirculacion que controle la temperatura en el sistema. Ademas el reservorio debe
tener una capacidad de 3 a 4 veces el caudal de la bomba por lo que la volumen
requerido es de 27 litros, en la parte interna se instalara un filtro de succién y un
visor de nivel de 2 pulgadas en la parte externa del depdsito.

Se debera recordar los siguientes pasos para su disefio:

e La capacidad del tanque debera tener tres veces el (Q) gasto maximo.
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e Pendiente en la base del tanque de aproximadamente un 2% para que los
sedimentos del tanque se acumulen hacia el lado de la pendiente.

e Tapdn de drenado (descarga) para poder extraer muestras del fluido y
verificar sus propiedades o vaciar el tanque.

e Tapa de acceso al tanque para su mantenimiento.
e Latuberia de succion debe estar a 2/5 de la altura del tanque.

e Ladescarga puede ser a cualquier altura, para permitir esto se debe agregar
una placa rompeolas.

e Placa rompeolas, evita que las burbujas que se generan en la descarga no
sean succionadas (el aire tiende a subir en un fluido).

e Medidor de nivel.

e Termdmetro, para saber la temperatura del fluido.
e Limpieza.

e Medidas de drenaje.

e Materiales de construccion compatibles con el fluido.

Para su seleccion se debe tomar en cuenta los litros que se necesitara en el sistema

como podemos observar en el anexo N°14.

6.7.1.5 FILTROS

FILTRACION

Filtracion es la parte de la ingenieria que tiene como objetivo realizar la
separacién mecanica de los componentes de una mezcla heterogénea. Por el uso
de un medio filtrante que no permite el paso de las particulas sélidas pero si del
fluido.

Los factores que deben ser considerados para la seleccion del filtro son:
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e Nivel de filtracion

e Capacidad de flujo.

e Rangos de presion.

e Punto de instalacion.

e Removimiento de contaminantes.
e Caracteristicas del fluido.

e Servicialidad.

e Medioambiente (temperatura y vibracion).

La seleccion del filtro para el sistema se realizard mediante catalogo en el anexo
N° 15.

6.7.2 DISENO DE LA ESTRUCTURA

La estructura metélica debe satisfacer las siguientes necesidades:

e Sostener las piezas principales necesarias en la compactacion.

e Soportar la fuerza ejercida por el cilindro hidraulico.

e Brindar una posicién ergondmica para el trabajador.

Para realizar el disefio se tomara en cuenta estos parametros.

e Larigidez y tamafio de la bancada

e Seguridad para soportar la accién y reaccion (de 2000 psi), sin tener como
consecuencia su pandeo.

e Facilitar la colocacion de sistemas de control electromecanico.

e EIl analisis ser realizara con acero ASTM A36, perfil estructural para

disminuir trabajo y costo.
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e Peso de la estructura.

A continuacion se realizar una matriz de seleccion, en donde se estimara los

parametros que se necesitaran para cumplir los requerimientos de la prensa que

realizara la compactacion del raspado del cuero wet blue.

Escala de 9-10 = Excelente.

Escala de 6-8 = Bueno.

Menor de 5 = Regular.

Tabla 6-2Matriz para seleccionar la estructura

Alternativas

Criterio % Cuello de cisne Doble montante 4 columnas
Calificacion | Ponderacién | Calificacién | Ponderacion | Calificacion | Ponderacion
Rigidez 20 6 1,2 9 1,8 9 1,6
Seguridad 20 7 1,4 7 1,4 8 1,8
Bancada 15 6 0.9 7 1,05 9 1,35
Construccion | 15 7 1,05 6 0.9 9 1,35
Control 10 8 0,8 8 0,7 8 0,8
Costo 10 7 0,7 7 0,8 8 0,8
Peso 10 8 0,8 7 0,7 9 0,9
Total 100 49 6,85 51 7,35 60 8,6

Autor: Darwin Chiluisa

El tipo de estructura que se seleccionara es de 4 columnas, cumple con las

especificaciones iniciales que se plante6 al formular la matriz.

6.7.2.1 DISENO DEL BASTIDOR

En la figura 6.1 indica las partes con las que se disefiara el bastidor.
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Figura 6-1 Disefio del bastidor
Autor: Darwin Chiluisa

Tabla 6-3 Partes del Bastidor
Pasador de apoyo

Soporte de la mesa

Mesa de compactacion

Molde

Montantes

Tolva de llenado

N o o1 B W N

Capitel

Autor: Darwin Chiluisa

6.7.3 PASADORES DE APOYO

Carga en los pasadores de apoyo

La carga con la que realizara el analisis es de 68959 kPa parametro de disefio:
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F,_F
T4
F = 9.8KN

Mediante la siguiente ecuacion se representa el esfuerzo a corte para los
elementos de sujecion en la bancada de compactacion.

T=—<[1]
La recomendacion para miembros sometidos a cortadura segln las normas AISC
es utilizar un valor permisible.

[t] = 0,4* oy

En la construccién de los pasadores se utilizara una barra de acero AISC 1018, y

su limite de fluencia es:

=235—
4 cm?
Por lo tanto:
KN
T = 9,4—2
cm
La seccion del pasador es:
A=—x%mx*d?
=
T =
) * 17 * d?
Despejando d:
d> F
T [1]
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d>1.65cm

Para la seleccion del pasador se tomara en cuenta el diametro calculado el cual

sera mayor para que cumpla la resistencia requerida en el sistema.

Para verificar la resistencia del pasador al aplastamiento solo basta saber que los
demas componentes son de acero estructural A-36 y las propiedades mecanicas

del pasado son mejores.

6.7.4 MONTANTES

En la figura se indica la disposicion de los cuatro montantes, siempre usando

perfiles de acero estructural A-36.

L | L7

400

[

940

Figura 6-2 Disposicion de los montantes
Autor: Darwin Chiluisa

La carga total aplicada se divide entre los cuatro montantes, produciendo un

esfuerzo de traccién de los mismos.

Segun la AISC, para miembros sometidos a tension con agujeros recomienda:
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(ot) = 0,45 * ay

El limite de fluencia del acero A-36 es:
KN
(ot) =11,17—
cm

6.7.4.1 CARGA EN LOS MONTANTES

= | 1y
-
—
e |

B |
R
——-

N

F
4

|

Figura 6-3 Cargas en los montantes
Autor: Darwin Chiluisa

, . . F
El &rea neta necesaria para soportar la carga F = S esta dada por:

Aneta =—
nec O_t

Aneta,,. = 0,86cm?
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Para determinar el area neta de los agujeros en el perfil, se recomienda aumentar

0,318 cm.(1/8 plg.) al diametro del pasador.

Agg = (d +0.318) x tw

Asumiendo para el alma del perfil un espesor
tw=0.5cm
Agg = (1,65 +0.318) * tw
Agg = 0,98 cm?
Requiriendo un éarea total de:
Atotal = Anetape. + Agqg

Atota = 1,84 cm?

Del manual AISC se selecciona el perfil correspondiente utilizado en la estructura.

Que es un perfil en C 3 x 5 (ver Anexo 16), cuyas caracteristicas principales son:
A total=1,76 plg? (11,35cm?)

Tw=0,258plg (0,65 cm).

r min=1,12 plg(2,84 cm)

Calculando el area real del agujero con el espesor del alma del perfil seleccionado:

Aag o = (1,65 + 0.318) * tw
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Aagreal = (1,65 + 0.318) * 0,65

Agg rear = 1,27 cm?

Y el area total requerida:
Atotal,.q = Anetapec + AQgrear
Atotal,qq = (0,86 + 1,27)cm?
Atotal, ., = 2,13 cm?

Atotal < Atotaly.,

Seguln la AISC se debe cumplir que:
Aneta, ., = 0,85 * Atotal
Aneta,.q = 9,65 cm?
Aneta,eq = Anetane,

La esbeltez permisible recomendada por la AISC para miembros principales

sometidos a tension es:

< 240

Tmin
Asumiendo el valor de L igual a la altura del montante de L=200 cm, se tiene:
L =200cm

200
2,84

< 240

70,30 < 240 ok

Se cumple el requerimiento de esbeltez dado por la AISC.
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Para poder verificar la elongacion unitaria o deformacion longitudinal del

miembro estructural, se aplica:

__F_1
EMaX = T4 " 1500
E= 20580 KN/cm? (2,1x10e6 kg/cm?)
F 1

EMax = £4839 <~ 1500

Es necesario verificar la resistencia del perfil al aplastamiento provocado por la

accion del pasador en los agujeros.

Para el aplastamiento simple de partes de acero en contacto en perfiles

estructurales se tiene:

(aa) = 18,6 —
cm

Este esfuerzo se calcula por:

_F
aa—A

Donde A es el area proyectada del agujero
Aproyectada = tw * d
Aproyectada = 0,65 * 1,65
Aproyectada = 1,07CM?

Reemplazamos los valores:

— F,
oa = A

98
94 =107
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KN
ga=915—
cm

oa < (oa)

9,15 < 18,6

Como podemos observar el perfil seleccionado cumple con el requerimiento de

resistencia de aplastamiento.

Dando como resultado un factor de aplastamiento de:

oa

FS :Q
oa

s = 18,6
91
FS =2

6.7.5 CAPITEL

Debido a que el cilindro sera ubicado en la mitad del capitel, este soportara una
carga puntual en el centro del miembro, determinando que existia flexion en el

mismo.

La carga que este soportara es minima, lo que justifica no hacer el disefio del
perfil que soportara la parte central donde estard fijado el cilindro de
compactacién , pues se desperdiciara la mayor parte de él; se lo realiza por una

mejor presentacion.
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Se disefiard los componentes forméandolos con plancha de acero laminado a

caliente A-36, su esfuerzo de fluencia es:

KN
ay = 24,82 W

AISC para esta clase de elementos sometidos a flexion el esfuerzo recomendado

€s:

[ob] = 0,6 * oy
KN

[ob] = 14,89 —
cm

6.7.6 CARGAS QUE ACTUAN EN EL CAPITEL

El capitel esta conformado por dos planchas sujetas a los montantes por medio de

pernos, y sometidas a las cargas como se indica en la figura 6.4.

Figura 6-4 Cargas en el capitel
Autor: Darwin Chiluisa

158



Los pernos se dimensionan segun lo siguiente:
1. El rozamiento entre la plancha y el montante, soporta la carga de cizalladura.

2. El perno actla como pasador y soporta la carga de cizalladura.

Es conviene hacer actuar el perno como pasador, de manera que las planchas de
capitel puedan considerarse como articuladas con los montantes y no se generen
momentos flectores en estos Ultimos. Sin embargo, para mayor seguridad, se

verificara ambos casos.

El cociente de rozamiento entre los elementos de la unidon empernada,
considerando estos con sus superficies de laminacién en bruto, puede considerarse

con un valor de 0,25.

El esfuerzo cortante a que esta sometida la unién es:

F,_F
8

F = 1,22KN

Y la fuerza de rozamiento entre las superficies de union esta dada por:

Fr=uxF_i=F
Donde:
Fi= fuerza necesaria de pretensado para evitar el deslizamiento.
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. F
Fi=—
7

Fi=49KN’

El pretensado necesario para los pernos es de:

T * d?

Fi=09=*ap*( 2

)

Donde:
d: diametro nominal del perno.

op: carga de prueba.

Para un perno de grado SAE 2, (ver anexo 17) op=55,1 len—l\lzlo cual es equivalente

a5625 C’% , despejando de la ecuacion:

T * d?

Fi=0,9%0p*(

g 4 % Fi
B 0,9 *m*op

d =0.355cm

)

Seleccionamos un perno de didmetro " (0,635cm) cumplimos con el

requerimiento de resistencia al pretensado del perno.
El torque requerido sera:

T=K=+Fixd
Donde:

K: cociente de par, para un diametro de 4" UNF es de 0,20 (tabla Shigley 8.5-
Anexo 18):
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T =0,20 *4,9 « 0,635
T =0,38KN *cm

Verificamos el perno a cizalladura:

3

T:Z

El area del nucleo del perno es 0,1735 cm2:

KN
T=7,061—;
cm

Considerando la carga de prueba del perno como su limite de fluencia, que es
ligeramente mayor al valor asumido, el valor permisible para cortadura del perno
es:

(tr) =0,40p

= 22,04 KN
(@) =22, cm?

Se verificada la resistencia del perno al cizallamiento. Continuamos a disefiar las
planchas del capitel considerando como vigas articuladas en los extremos y
sometidas a una carga central F dividida en dos en vista que la carga se distribuye

en los dos lados del capitel.

En la figura 6.5 se indica el momento flector de este elemento, cuyo valor

maximo esta dado por:
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F'=49 KN

1=940

Figura 6-5 Momento flector
Autor: Darwin Chiluisa

L =94cm
F—F
2

FxL
Mmax= 4

Mjax =115,15 KN*cm

Momento flector de Capitel.

La condicién de fiabilidad para este miembro vienen dados por:

Donde:

Sx : es el modulo de la secciéon del miembro.

Mmax
ob

Sx =
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o, 11515
X= 49

Sx = 7,7 cm3
Con este valor, debe determinarse el espesor de la plancha t y su altura h.

El espesor de la plancha puede obtenerse de verificar el esfuerzo de aplastamiento

provocado por los pernos, que esta dado por la ecuacion.

_F'_
Ga—z—[aa]

Despejando A:

A= F
~ lod]
El area proyectada por el agujero esta dada por:

A=tx*xd

tes:

El esfuerzo permisible para el aplastamiento en perfiles laminados en acero de
baja aleacion es:

KN Kg
oa = 24,8 —; = 2530 —
cm cm

Reemplazando valores en:

t= F
~ d * [oa]
Se tiene:
t>0,13cm
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Se selecciona un espesor de la plancha t= 0,3cm (Anexo N° 19) que puede
soportar satisfactoriamente el esfuerzo de aplastamiento, y para este valor:

S t * h?
=76
6 * Sx
h >
t2
h=22.65cm

Se selecciona una altura de la plancha de 20 cm., para lo cual:

Area = 20 % 0,3175 = 6,35 cm?

1
Ix = °* 0,3175 * 202 = 211,667 cm*

_0,3175 * 20°
B 6

Ix
rx = ’ v =5,774 cm
Area

Verificando la deflexion unitaria méxima, esta viene dada por:

Sx =21,167 cm3

_AFe 1
fmax = 18 T S 1500

1 _1
max = 508273 < 1500

6.7.7 SOPORTE DEL CILINDRO DE COMPRESION

Para el soporte donde estara ubicado el cilindro de compactacion, se seleccionara

el mismo perfil estructural para el soporte de la mesa de compresion.

164



El momento flector méximo es:

F'xL
Mméx = 4
Donde:
F'= l
2
L=94cm
Mméx :

My = 85.75KN * cm

Se selecciona un perfil tipo de L 3x3x1/4” (Ver Anexo 20), el cual tiene una Sx

mayor al calculado anteriormente; teniendo los siguientes datos:

A=9,3 cm?
Y=2,14 cm
IX=51,613 cm?3
b=7,62 cm

L=94 cm

Verificando el pandeo lateral en el patin de compresion se tiene:

L2
(ob) = 1900 — 0,53 = <ﬁ>
Donde:

Kg KN
(ob) = 1895 —= = 18,57 —
cm cm

165



El maximo momento permisible viene dado por:

Mméxperﬁl = Sx * (O'b)
Mmaxperry = 175.682KN * cm

Mmaxperfil > Mméx

Para verificar la deflexion unitaria maxima se debe aplicar la ecuacion, segun la

cual:

_AFe 1
fmax = 18 LT S 1500

_1_1
fmax = 5954 < 1500

6.7.8 SOPORTE DE LA MESA DE COMPACTACION

Este elemento esta conformado por dos perfiles en acero estructural A-36, cuyo

esfuerzo maximo a flexion es:

ob = 0,6 gy
KN

ob=149—
cm

Su forma, disposicion, y las cargas que soporta estan indicadas en la figura
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STl

VRN

Figura 6-6 Cargas aplicada en el soporte de la mesa
Autor: Darwin Chiluisa

Este mienbro podria considerarse como viga uniformemente cargada en toda su
longitud, debida al hecho que se trabajard directamente sobre el soporte, sin
utilizar la mesa de compactacion, la solucion mas confiable es considerar cada
plancha como una viga simplemente apoyada en sus extremos y sometida a una
carga concentrada aplicada en el centro, y cuyo diagrama de momentos se indica

en la figura 6.7.

Y

e —
| |

L2

[=940

Figura 6-7 Diagrama del momento
Autor: Darwin Chiuluisa
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El momento flector maximo est4 dado por la ecuacion:

F'=L
Mméx = 4
Donde:
F' = F
2
L=94 cm
M max.:

M4, = 85.75KN * cm

El ancho de las alas del perfil, estd determinado por las dimensiones de la mesa de

compactacion.

Mediante la siguiente ecuacion obtiene el valor maximo requerido para el médulo

de la seccion Sx del perfil:

Sx > 5,755 cm?

El perfil seleccionado es L 3x3x1/4” (Ver Anexo 20), con Sx mayor al calculado

con anterioridad; teniendo los siguientes datos:

A=9.3 cm?
Y=2,14cm

Ix=51.613 cm?3
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Sx= 9,46 cm*
b=7,62 cm

L=94 cm

Verificando el pandeo lateral en el patin de compresion se tiene:

LZ
(ob) = 1900 — 0,53 * (—)

b2
Donde:
Kg KN
(ob) = 1895— =18,57—
cm cm

El momento maximo permisible viene dado por:

Mmaxperryy = Sx * (ob)
Mmax,erri; = 175.682KN * cm

Mmaxperfil > Mméx

Para verificar la deflexién unitaria maxima:

_AFe 1
fmax = 28T 1500

_1 1
fmax = 5954 = 1500

El esfuerzo de aplastamiento viene dado por la ecuacion:
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Donde A es el area proyectada del agujero:
A=tx*d
A =0,635%1,27
A = 0,80645 cm?

Entonces:

KN
oa = 6,08—
cm

El esfuerzo permisible de aplastamiento en perfiles laminados en acero de baja

aleacion es:

KN
[oa] = 24,8—
cm

Valor mayor al esfuerzo aplicado.

Teniendo entonces con un factor de seguridad de:

oa
FS=u
oa
Fs=14

6.7.9 MESA DE COMPACTACION

La mesa de compactacion es una placa apoyada sobre el soporte Es necesario

realizar dos tipos de verificaciones para determinar el espesor de la plancha:
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En primer lugar, hay que verificar a corte, donde la mesa se apoya en los soportes.
Como se indica en la figura 6.8, la carga total F estd aplicada en el centro de la

mesa, y es la resultante de la carga distribuida sobre la superficie.

Figura 6-8 Carga sometida a la mesa de compactacion
Autor: Darwin Chiluisa

El area total sometida a corte es:
A=2x*(t=*60)

El material a utilizarse es el mismo utilizado en los dos miembros anteriormente

disefiados, cuyo limite de fluencia es:

KN

Y el esfuerzo admisible a cizalladura segun la ecuacion:

[7] = 0,4 * oy
KN
[T] = 9,92%

Es esfuerzo de cizalladura ocasionado por la aplicacion de la carga esta dado por

la ecuacion:

|
I
| T
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Para un espesor de la plancha t= 0.635cm. (1/4”):

A =60 = (tperfil + tplancha)

A =762cm?
Y
KN
r=013—;
cm

Este valor es menor al esfuerzo admisible de la plancha seleccionada.

T < [7]

En segundo lugar, se debe verificar la resistencia del miembro a la flexion.
Considerando la plancha como una viga simplemente apoyada, su diagrama de

momento flector se muestra en la figura

Figura 6-9 Diagrama de momento
Autor: Darwin Chiluisa
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El momento flector maximo est4 dado por la ecuacion:

Mﬁmzzfii
4
Donde:
F=9,8 KN
L=20 cm

Mpsx =49 KN * cm

Y es esfuerzo de flexion existente por la carga F y la condicién de fiabilidad para
el miembro estan dadas por las ecuaciones se obtiene el valor minimo requerido

para el modulo de la seccion Sx:

o] = LIKN
R —
Mméx
Sy =
¥~ Tob]
Sx = 3,29 cm?3

Para el espesor seleccionado de la plancha se obtiene el valor de Sx:
b=62.7cm. (Ancho del ala del perfil)

S b * t2
=76

Por tanto, es necesario determinar un espesor mayor que cumpla con la

solicitacion de flexion de la plancha. Este espesor seria:

6 * Sx

t = b
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t=161cm

Puesto que este ultimo valor calculado es sumamente grande, es posible aumentar
la rigidez de la plancha con rigidizadores en su parte inferior, de manera que,
utilizando las mismas platinas de los montantes, estos podrian quedar dispuestos,

para la seleccion de la plancha se observa el Anexo N° 21.

Tomando como referencia el plano inferior de la seccion, se localiza el centroide

de la misma a una distancia Y’ de dicho plano.

. AL*Y1+2%A2%Y2
N Al + 2 % A2

Para la placa de la mesa de compresion:

A1 = 0,635 * 60 = 38,1 cm?
1
1= 7 60 * 0.6353 = 1,28 cm*

Y1=10,3175cm
Y para los rigidizadores:

A1 = 0,635 * 10 = 6,35 cm?
1
1= 7" 0,635 * 103 = 52,92 cm*

Y2=5cm
Entonces:

Y'=8,988cm

El momento de inercia con respecto al eje x-x viene dado por:
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Ix =114+ A1 xd1?>*2 %12 + 2 * A2 * d2?

Donde:
di=Y1-Y'
d2=Y'-Y2
dl =1,329cm
d2 = 3,988 cm
Entonces:
Ix = 376,441 cm*
Ademas:

Con estas acotaciones, y para las dimensiones seleccionadas de plancha y

rigidizadores:
Sx = 41,88 cm3

Ix = 376,441 cm*

Verificando el esfuerzo de flexion, tomando en cuenta el valor permisible del
material de la platina, esta dado por:
KN
oy = 24,8—

cm?

[ob] = 0,66 * gy
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KN
[ob] = 16,38 —
cm

Donde se obtiene el esfuerzo de flexion en el miembro:

Mméx
b =
? Sx
KN
ob =1.17—;
cm

El miembro estd sometido a un esfuerzo mucho menor al permisible para la
plancha. Se considera como satisfactorio la resistencia de la mesa en conjunto
pues el esfuerzo permisible para la plancha es mayor, ademas, la fuerza aplicada
nunca serd puntual, sino estara distribuida segun la herramienta que se utilice,

disminuyendo el momento flector en el miembro.

Verificando por ultimo, la deflexién unitaria de la mesa de compactacion,

mediante la ecuacion:

_AFe 1
fmax = 18 T S 1500

_1 1
max = 52876 = 1500

6.7.10 CAMARA DE COMPACTACION

Para realizar el disefio y construccion de la camara de compactacion, se utilizara
el espesor del material de la mesa de compactacion. Ya que es donde se ejercera

la presion del sistema. (Anexo N° 20)
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6.7.11 TOLVA DE ALIMENTACION

Se debe denotar que se realizara el disefio de la tolva de alimentacion, pero al
principio de operacion de la maquina compactadora del raspado del cuero wet
blue, la carga de la materia prima se hara de forma manual, es decir de forma
directa al molde la maquina. Ademéas este disefio no forma parte de la
construccion general de la méquina compactadora en vista que hay que hacer

algunas adecuaciones de caracter estructural.

La tolva de alimentacion debe ser dimensionada con un volumen necesario para
conseguir la capacidad compactacion correcta y tambien con el nimero de veces

que el operario de la méaquina debe cargar la tolva en un intervalo de tiempo fijo.

Esta planificado que el operario de la maquina cargue la tolva con materia prima

una vez cada 15 minutos.

Para cumplir con este requerimiento se necesita una tolva de aproximadamente
64000 cm3. Si este volumen fuera un cubo tendria aristas de 40 cm., pero la tolva
de alimentacion a medida que se acerca al molde, disminuye su seccién, esto

quiere decir que la boca de entrada y su altura deben ser mayores a 40 cm.

von Mises (N/m”~2)

1.225e+007

' 1,123e+007

_ 1.021e+007

- 9.186e+006
- 8.185e+006
_ T.145e+006

6,1242+006

p.

5.103e+006

- 4.083e+006
_ 3.062e+006

2.041e+006
1.021e+006
2,3742+000

— Limite elastico: 2,500e+008

Figura 6-10 Tolva de alimentacion
Autor: Darwin Chiluisa
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6.8 EVALUACION DE RECURSOS

6.8.1 COSTOS DIRECTOS

Son aquellos costos que se suman al producto final. Esta también el trabajo para
la manipulacion y transformacién de la materia prima en producto final.
Los costos directos son los siguientes rubros, que afectan directamente al producto

final:

e Materiales que forman parte de la maquina (Directos)
e Servicios para la fabricacion.

e Mano de obra

Tabla 6-4 Costos Directos

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
1 Motor eléctrico 2 hp, 1730 RPM 170 170
1 Acople flexible motor bomba 35 35
1 Bomba de engranajes 275 275
1 Mandmetro de glicerina 2500 PSI 45 45
1 Vélvula de presion regulable 95 95
2 Subplacas CETOP 3 45 90
2 Electrovalvulas 200 400
4 Conectores 12 48
1 Visor de nivel de 3" 30 30
1 Filtro de succion 1/2” NPT 19 19
1 Filtro de desgasificacion tipo 12 12
silenciador.
8 Acoplamientos y mangueras 20 160
hidraulicas.
1 Limitadores de carrera, cableado y 140 140
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pernos

2 Cilindros hidraulicos 250 500
24 Perno de 1/4" SAE grado 3 0,25 6
8 Perno 1/2" SAE grado 3 0,5 4
8 Perno 7/16" SAE grado 3 0,3 2,4
2 Pulsador electrico 10 20
1 Relé 35 35
1 Pulsador eléctrico - encendido 10 10
1 Pulsador eléctrico — paro de 10 10
emergencia
1 PLC SR2 340 340
2 Swicht Breaker 15 30
1 Conector eléctrico 16 input/16 30 30
output
1 Tablero eléctrico 25 25
2 Angulos de 3x3x1/4" 30 60
2 Pasador de 1” 15 30
1 Plancha de acero A-36 350 x600x6 19 19
2 Plancha de acero A-36 100x200x60 1,2 2,4
4 Plancha de acero A-36 200x200x3 15 6
1 Plancha de acero A-36 1220x300x6 26 26
1 Plancha de acero A-36 800x300x6 14,5 14,5
2 Plancha de acero A-36 400x200x6 7 14
2 Plancha de acero A-36 200x200x6 3 6
SUBTOTAL 2690,3

Autor: Darwin Chiluisa
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6.8.2 COSTOS DE MATERIALES INDIRECTOS

Tabla 6-5 Costo de materiales indirectos

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
2 Disco de desbaste 2,5 5
2 Sierra de corte 2,5 5
1 Broca de 1/4” 15 15
1 Brocade 1/2" 1,5 15
2 Sierra de corte 1,25 2,5
2 Electrodo 611 1,25 2,5
2 Electrodo 7018 1,75 3,5
1 Fondo gris 8,5 8,5
6 Diluyente laca 1,5 9
1 Pintura sintética 9 9
SUBTOTAL 48
Autor: Darwin Chiluisa
6.8.3 COSTO DE MANO DE OBRA
Tabla 6-6 Costo de mano de obra
Costo
Descripcion Cantidad de unitario Subtotal
horas (USD)
Costo fabricacion unidad 32 3.25 104
hidraulica
Costo fabricacion de la 48 3.25 156
estructura
Costo fabricacion del molde 20 3.25 65
TOTAL 325

Autor: Darwin Chiluisa
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6.8.4 GASTOS DIRECTOS ADICIONALES

Tabla 6-7 Gastos directos adicionales

DESCRIPCION SUBTOTAL (USD)
Energia eléctrica de disefio 20
Internet 25
Teléfono 12
Transporte 25
Alimentacion 40
Material educativo 15
TOTAL 137

Autor: Darwin Chiluisa

6.8.5 GASTOS TOTALES

Tabla 6-8 Gastos totales

Costos directos e indirectos 2738,3
Costo mano de obra 325
Costos directos adicionales 137

TOTAL 3200,3

Autor: Darwin Chiluisa

6.8.6 PARAMETROS CONSTRUCTIVOS

(Pytel & Singer, 2008)
Para la construccion del sistema de compactacion la empresa Ecuatoriana de
Curtidos Salazar S.A. solicita una reingenieria, ya que se utilizara los materiales

existentes en el taller, como son:
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e Estructura metalica de cuatro columnas fabricada con UPN 120 (Anexo

N°21). Como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 6-11 Estructura de cuatro columnas UPN
Autor: Darwin Chiluisa

e Tanque hidraulico con sus componentes, motor eléctrico, bomba

hidraulica, manémetro, valvula reductora de caudal. Figura 6.12.

Figura 6-12 Tanque hidraulico y sus componentes medidas 100x50x50
Autor: Darwin Chiluisa
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La realizacion de la reingenieria de los materiales con los que cuenta la empresa,
se utilizard los calculos ya realizados, ademés de afiadir los necesarios para

cumplir con la construccion.

6.8.6.1 CONSTRUCCION DEL MOLDE

El molde o cdmara de compactacion se lo realizara utilizando una plancha de %4”
(1,905 cm). A continuacion los pasos:

e Obtencion de las medidas deseadas, 500mmx200mm
e Realizar el proceso de cepillado de las guias, para obtener un mejor

deslizamiento a la hora de compactar el raspado de cuero wet blue.

Figura 6-13 Cepillado de guias para el molde
Autor: Darwin Chiluisa

e Cortar la plancha con las mediadas de las tapas que compactaran el

material, 200mm x 200mm.

Figura 6-14 Corte de las tapas para compactar
Autor: Darwin Chiluisa

183



e Serealiza la suelda del conjunto del molde con electrodo E7018.

S

Figura 6-15 Suelda del conjunto del molde
Autor: Darwin Chiluisa

e Seguido del andlisis de verificacion de resistencia de la soldadura.

Verificacion de resistencia
(McCormac & F.Csermac, Disefio de Estructuras de Acero , 2013)

Se obtiene el material listo para el molde y se aplica una soldadura de ¥ pulgada
(t) de % pulgada, se aplica el proceso de arco metalico protegido (SMAW) y

Klb
—, la carga se

electrodo E7018 que tiene una resistencia a la tension Fgyxy = 70 et

va a aplicar paralelamente a la cara soldada en los cuatro lados.

Donde:
R,, = Resistencia a la soldadura
E,,, = (0.60 Fggx) Resistencia nominal del material base

A, = Garganta, longitud de soldadura.

Resistencia a la soldadura = (0,60 x70 Kl;bz

x (£plg x 0,707 X 20
o) * (7l )

= 148,47 klb
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Revisamos la relacion de longitud a tamafio de soldadura L/w

L 20pl
2 22P9 g0 <100
w1

z plg

Entonces no se requiere reduccion en la resistencia de la soldadura ya que b= 1.0
Disefio con factores de carga y resistencia (Disefio por tension)
LRFD =0,75
¢ R, =0,75x 148,47 = 111,35 klb ok
Disefio por esfuerzos permisibles (Disefio por tension permisible)
ASD Q=20

Rn 148,47

i) 2

= 74,235 klb ok

6.8.6.2 SELECCION DEL ACEITE HIDRAULICO

Para la mayoria de las maquinas lubricadas, hay una gran cantidad de opciones al
momento de seleccionar el lubricante més adecuado. Sélo porque una maquina
puede operar con un producto en particular no significa que este producto sea el

Optimo para dicha aplicacion.

La bomba de engrane es eficiente, ya que permiten manejar mayores cantidades
de contaminantes. Esta bomba de engranes funcionan presurizando el fluido entre
el volumen de aire atrapado dentro de los dientes de un par de engranes y la pared

interior del alojamiento de los engranes, para luego expulsar el fluido.
Por las caracteristicas del trabajo que van a ser moderadas se va a usar un aceite

ISO 32 que es un aceite hidraulico con las siguientes caracteristicas:
(Anexo N° 23)
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Densidad a 15°C 875 kgm3/
Viscosidad a 40°C 32 ¢St
Indice de viscosidad 102

Punto de Inflamacion 227°C

6.8.6.3 TANQUE HIDRAULICO

Para realizar la reingenieria del tanque con el que cuenta la empresa se tiene ya
calculado el volumen de aceite hidraulico a utilizar que es de 9 litros, por esta
razon el volumen necesario sera de 27 litros, mediante catalogo seleccionamos las

mediadas con las que debe contar el tanque (anexo N° 14).

Se realiza el corte del tanque a las medias obtenidas por catalogo.

Figura 6-16 Tanque Hidraulico
Autor: Darwin Chiluisa
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ANEXOS



ANEXO N° 01

PORCENTAJE DE HUMEDAD

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

Dir: Av. Los Ch

quis y Rio P Huachi, Ambato Ecuador Telef 2400987 Correo: laconal@hotmail.com

4

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No:15-227 R01-5.10 06
Solicitud N°: 15-227 Pig:1de 1
Fecha recepcion: 23 septiembre 2015 Fecha de ejecucion de ensayos: 24 septiembre 2015
Informacién del cliente:
Emp C.I/RUC: 0502678980
Representante: Darwin Augusto Chiluisa Sunta TIf: 2729876
Direccion: Salcedo Celular:
Ciudad: Salcedo E mail: dac.26i@hotmail.com
Descripcién de las muestras:
Producto: Raspado de cueros Peso: 100g
Marca comercial: n/a Tipo de envase: vidrio
Lote: n/a No de muestras: una
F. Elb.: n/a F. Exp.:n/a
Conservacion: Ambiente: X  Refrigeracion:  Congelacion: Almac. en Lab: 7 dias
Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos:  Rotos: Muestreo por el cliente: 23 septiembre 2015

RESULTADOS OBTENIDOS
Muestras | Cldigodel | Cédigo i Métodos utilizados | Unidades | Resultados
laboratorio cliente solicitados
TR 22715560 Ning H //W DAyER 15: 2012 % 56.3
Conds. Ambientales: 19.2 °C; 51%HR /f:jf\ \ OIR YLC;@D
| € 2amse
\ % | L
\\lﬂg,/" Ing. Gladys Risuefio

S Directora de Calidad

Autorizacién para transfe ] ica de resultados: Si | GR
Nota: Los resultados cansignados se refieren exclusivamente a la muestra recibida. El Laboratorio no es por cl uso i de este certifi
No es un documento negociable. Sélo se permite su reproduccion sin fines de lucro y haciendo referencia a la fuente.
“La infa que se estd do es le I, excls para su de io, y no puede ser Si usted no es el d de esta info
d li ! di La distrib o0 copia del mismo esté prohibida y serd sancionada segim el proceso legal pertinente”'.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

1@h

Dir: Av. Los Chasquis y Rio Payamino, Huachi, Ambato Ecuador Telefonos: 2400987 Correo: lac L.com
CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO
Certificado No:15-267 R01-5.10 06
Solicitud N°: 15-267 Pig.: | de |
Fecha recepcién: 22 octubre 2015 Fecha de ejecucion de ensayos: 22-23 octubre 2015
Informacion del cliente:
[Empresa: C.1/RUC: 0502678980
|Representante: Darwin Augusto Chiluisa Sunta Tif: 0996598114
Direccion: Salcedo Email: dac.26i@hotmail.com
(Ciudad: Salcedo
Descripcion de las tras:
Producto: Raspado de cueros Peso: 280g
Marca comercial: n/a Tipo de envase: funda plastica
Lote: n/a No de muestras: Seis
F. Elb.: n/a F. Exp.: n/a
Conservacion: Ambi Refrigeracion:  Congelaci6 Almac. en Lab: 7 dias
Cierres seguridad: Ninguno:  Intactos:  Rotos: Muestreo por el cliente: 22 octubre 2015
RESULTADOS OBTENIDOS
Cédigo del Cédigo Ensayos e z
Muestras fekavatert clinate solicitados Métodos utilizados Unidades | Resultados
Raspade de cueros 26715706 63 *Humedad IINEN 565 % 57.0
Raspado de cueros 26715707 103 *Humedad J[N‘EN 565 % 56.6
Raspado de cueros 26715708 153 *Humedad Imx-:u 565 % 55.6
Raspado de cueros 26715709 203 *Humedad INEN 565 % 544
Raspado de cueros 26715710 253 *Humedad Il‘NEN 565 % 54.0
Raspado de cueros | 26715711 303 |*Humedad INENSGS % 54.7
Conds. Ambientales: 18.6 °C; 48%HR
Ing. Gladys Risuefio
Directora de Calidad
A ion para P N 7 Itados: No GR
Nota: Los se refieren a la muestra recibida. El L i0 nO es por el uso i de este e
Noumdu:lnamnqocnble Sélo se permite su reproduccion sin fines de lucro y haciendo referencia a la fuente.
La infor on que se estd do es de para su de io, y no puede ser vinculante. Si usted no es el destinatario de esta informacion
d di La distribucion o copia del mismo estd prohibida y serd sancionada segin el proceso legal pertinente"'.
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ANEXO N°02

ANALISIS DE CENIZAS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS

lLaconat

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS =St

Dir: Av. Los Chasquis y Rio Payamino, Huachi, Ambato Ecuador Telef 2400987 Correo: laconal@uta.edu.ec

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No:15-302 RO1-5.10 06
Solicitud N°: 15-302 Pig: 1 de |
Fecha recepcion: 05 noviembre 2015 Fecha de ejecucion de ensayos: 09 noviembre 2015
Informacion del cliente:
Empresa: C.L/RUC: 0502678980
Representante: Darwin Augusto Chiluisa Sunta TIf: 0996598114
Direccién: Salcedo Email: dac.26i@hotmail.com
Ciudad: Salcedo
Descripcion de las muestras:
Producto: Raspado de cuero Peso: 300g
Marca comercial: n/a Tipo de envase: funda plastica
Lote: n/a No de muestras: Una
F. Elb.: n/a F. Exp.: n/a
Conservacion: Ambi X  Refrigeraci6 Congelaci6 Almac. en Lab: 7 dias
Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos:  Rotos: Muestreo por el cliente: 05 noviembre 2015

RESULTADOS OBTENIDOS
Cédigo del Cédigo Ensayos "
Bimesirae hborlﬁtorio cliel:fe solicitzdos Kikindus | Revxionios
Raspado de cuero 30215936 503 % 7.17
Conds. Ambientales: 19.6 °C; 50%HR
Ing. Gladys Risuefio
Directora de Calidad
A 6n para fe lectronica de resul | GR
Nota: Los i se refieren exclusi a la muestra recibida. El | 0 no es porel uso i de este
No es un documento negociable. Sélo se permite su reproduccion sin fines de lucro y haciendo referencia a la fuente.
“La inf ion que se estd enviando es dencial, lusi para su i io, y no puede ser vincul Si usted no es el destinatario de esta informaciéon
!/ liminarla inmedi La distribucién o copia del mismo estd prohibida y serd sancionada segin el proceso legal pertinente”.
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ANEXO N° 03

TABLA DE “T” STUDENT

TABLA N° 4
DISTRIBUCION t DE STUDENT

t= 14812
5 —I-_-A -1 [ EL_J 5
Ejemplos:
Para n-1 = 10 grados de libertad
Pt =1.812)= 0.05
Pt =—1,812)= 0,05

-1 0.23 0.2 0.13 0.1 m 0,025 0.01 0.003 | 0.0003

1 1,0000 (1.3764 | 19626 [ 30777 6,3138 | 12,7062 | 31,6203 | 63,6567 | 636,6192

2 | 0.6165|1.0607 | 1.3662 | 16836 | 2.9200) 43027 | 69046 | 99248 | 31,3991

3| 0.7649 10,9785 [1.2498 | 1.6377| 2,3534| 31624 | 45407 | 58409 | 12,3240

I 0.7407 [0.9410 | 1.1896 | 15332 [Z081A] 27764 [ 37469 | 46041 [ 86103

5 [ 0.7267[0,9195 [ 1.1358 | 14753 2.0150) 25706 | 3.3649 | 40321 | 6.5688
6 (07176 [ 0,9057 [ 11342 | 14398 | 1.9432| 24463 | 31427 | 3.7074 | 59388
7 {07111 0,8960 [1.1192 | 14143 | 1.6946) 2 3646 | 29980 | 34995 | 54078
8 [0.7064|0,8589 [1.1081] 1.3968| 1,8595) 2 3060 | 2.8965 | 3.3354 | 5.0413
9 10,7027 10,8834 | 1,0997 | 13830 1.8331| 22622 | 28214 | 32498 | 47809
10 [ 0.6995 [ 0.8791[1.0931 ] 1.5722 | 1,8125) 22281 | 27638 | 3.1683 | 45868
11 10,6974 108735 1.0877 | 1.3634]1.7959] 22010 | 27181 | 3.1058 | 44370
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ES{MS2) Patas

ANEXO N°04

ISO 6020/1 -160 BAR

BS(MF4) - PS (MF2) Brida Trasera

F5{MT4} Muficn Intermedio

194

« CARACTERISTICAS -
Norma 150-6020/1
Tipo de construccion Fijaciones sin soldadura
Presion minima 15 bars
Presion nominal 160 bars
Presion de prueba 240 bars
Posicion de montaje sipedido
Temperatura ambiente -20°C + 80°C con juntas tipo M
Temperatura de fiuido -20°C + 80°C con juntas tipo M
Fluido Aceite mineral CETOF RFP 91-H
Viscosidad 12... 90m.m./s
Filtracion Grado de filtracian segun NAS 1638
Tipo de estanqueidad Ver codigo para pedido
Camisa-Fistdn(m/m) 25 32 40 50 63 80 10 135 160 200 250 320
vdstago 14/18| 18/22| 22/28 | 28/36| 36:‘44 45/56 55.1’76'3 FGfQ‘j 90/11 JE 1 TDfFAIﬁL 140/180| 180220
Velocidad max.{m/s) tipo M 0.5 0.4
Velocidad max. (mvs) tipo T 1
Tolerancia de carrera IS0 8135
Long. Amortiguacion Delantera 16 18 27 26 2 34 32 3 = A - -
' Long. Amartiguacion Trasera | 20 22 32 | 30 Bi 37 3# 4‘,’7 i{} th - ‘ -
* SPECIFICATIONS -
MNorm 150-6020¢1
Sort of consfruction Mounting without welding
Minimal Pressure 15 bars
MNominal Fressure 160 bars
Test Pressure 240 bars
Assembly position As desired
Ambient Temperature -20°C + 80°C with together fypel
Fluid Temperature -20°C + 80°C with together fype M
Fluid Mineral Qi CET OF RF 91-H
Viscosity 12...80m.m./s
Filtration Ol contamination NAS 1638
Sort of seals Ver cddigo para pedido
Shirt-Piston{msm) 25 32 40 50 63 | 80 100 | 125 160 200 250 320
Scion 14/18 | 18022 | 22/28 |28/36 |36/45 | 45/56 |56/70 | 70/90 | 90/ 10) 1104140 | 140/180 | 1804220
Speed max. (m/s)type M a5 a4
Speed max. (mfs) tvpe T 1
Stroke folerance 1S0 8135
Cushioning lenght front 16 18 27 26 26 | 34 34 34 38 52 - -
Cushioning lenght rear 20 | 22 ‘ 32 30 0| 37 37 37 40 ‘ a4 ‘ - -




ANEXO N° 05

TABLA DE SELECCION

S Fuerza Fuerza Caudal Cauvdal Caudal
i sl AREAS Empuje Min | Empuje Max | pirerencial Traccidn Salida__| Diferencial | _Entrada
Force Flow Flow Flow
Bore Rod Push Min Push Max Force Regen. Pull Out Regen. in
A mstonl A vieo| 1 S5 S5 F; (MIN) Fy; (MAX) Fa F3 Qy Qs Qs
T T cm2 o2 om2 [77] N kN 7] ¥imain Ll ¥y
74 754 | 347 746 5.39 .62 70
25 18 4.91 251 | 236 Q74 7.85 107 378 2.9 7.53 74
18 Z54 5.50 3.07 8.79 7.53 33
32 >3 a.04 —T5 737 1.21 12.86144 508 78 4.8 35 7
27 780 | 276 .00 T9.02 7.25 53
40 s 12,56 |t 1,80 20,006 e i 7.5 e =
50 28 615 | 13.47 7,85 27.55 EX) g7
36 19.63 77 [ 945 2% 314 76.28 512 1.8 570 57
36 70,77 | 20.08 76,28 3557 .70 126
63 35 | "¢ oo [ 467 40.85064 2543 24.42 187 554 57
—— 45 o2g | 1590 | 3434 ot — 75.43 59,95 ; 954 206
: 7] : g 39,39 47.00 +a 74,77 5.4
_H‘g%? 00 56 4. , 11 R 39,39 621 ] 4. 77 32.3
70 8.5 FmaT | o -8 25.6 51,54 .06 47. Z5.08 240
25 701 o | 9847 | 8319 t0 e 2n 51.54 73477 - Z3.08 50.5
90 66 mE350 | %807 | - 707.74 G157 * .15 354
90 5350 | 137398 T07.74 770,80 .05 2.4
160 770 | 2999 G500 | i05.98 a.14 321536 751.08 760,56 120.6 .90 3.6
770 9390 | 279.02 757,08 F50.42 56,00 373
200 140 | 749 5388 | 60,74 44.10 S0z 796,78 756 22 188.4 9232 96.7
740 753.06 | 336.77 796,78 53882 9232 2027
250 180 | Y9957 masa [ 23620 73.59 85 406,94 37806 2944 732.60 778
<20 180 | | 254.34 | 549.50 S oe 144 306,94 579,20 P 752.60 3797
220 ! 37994 423,90 ' BO7. 90 67824 : 227 95 254 3
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ANEXO N° 06
TABLA DE VALORES PARA SELECCIONAR ZB Y XV

A 78 + CARRERA (STROKE)
Y ) PJ + CARRERA [STROKE) )

DRA
M
KK
| z
z
jm:eas
|

Ly
%gaﬁ
E

= 14 MI2x1,25 16 12
5 18 Mi14ax1,5 18 15

18 Mi1ax1,5 18 15 x
32 o2 MiIox1S 22 17 ©7 42 G3/8" 89 32 64 176 120 8s 25 16 12 75 99 1 19 40

22 MI1ExT,5 22 7 -
40 g MZ20x1,5 28 22 78 55 G 1 /2 7 32 71 198 135 2?0 30 20 16 90 122 1,5 19 SO

S50 g: A:f;’;:;s :g :: PS5 65 G 1/2" 111 38 72 213 145 100 35 25 20 105 145 1,5 24 60
&3 36 M7 =2 36 28
a5 M33x2 45 36
45 M3I3Ix2 45 36

80 ii IIIZ i ii Ii 130 100 G 2/4" 1324 S5a 9

56 MA2x2 56 a6 o
100 g FrBies %3 a0 1s8do. S 162 57 108 310 215 150 60 50 40 160 240 2,5 37 106
125 7O Masx2 63 60
5 90 MEAx3 8s 7s
%0 MEAxT 85 75 "
D e ees o5 o0 232 190 G 1-1/4" 191 66 143 380 280 177 90 80 63 240 366 3 41 160
110  MBOx3 o5 90 =
200 | .0 mM10Os3 112 120 285 230 G 1-1/4" 224 75 190 474 350 235 110 100 80 295 455 3,5 45 200

140 MI1OOx3 112 120 =
250 180 MI125x4 125 180 365 298 G 1-1/2" 290 96 205 580 395 297 135 125 100 370 570 3.5 64 250

180 MI25x4 125 160 .
320 220 M1 EO0x4a 160 200 450 368 G 1-1/2" 358 108 250 696 495 361 175 160 125 470 720 3,5 71 320

56 35 G 1/a” 77 28 58 155 107 75 20 12 10 &2 83 1 15 32

116 78 G 3/4” 117 45 82 234 165 107 45 32 25 120170 2 29 7O

260 180 125 50 40 32 135 199 2,5 36 85

192 150 (< 3 by 174 60 121 335 240 160 75 63 SO0 195 295 3 37 132

160

196



ANEXO N° 07
TABLA DE SELECCION DE LK PARA CALCULAR EL PANDEO

Lk=2L
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ANEXO N°08

DIAGRAMA PARA LA SELECCION DEL DIAMETRO DEL VASTAGO

W
750,000 —4
500,000 -
/N N
300,000 /1\ R
200,000 v ]
150.000 ﬁ/ = <7 \‘\ A
100,000 AN N NZp I \K
AN <C N \@Q S
50000 \\ N \\ -
30,000 WEAN
QE 20.000 A \\ NE \\\‘ % A
W W 8000 A Y b A
T B oo N \_{" AN
G Y \‘-\ \\ f\\ \'\‘ \‘ N
- # \
2,000 \ NEAY J \.\ \\ = N
1.000 . "?-3 s AN N
’ S o - \\ - \‘\ \\
600 N N i
4004 N7 B ‘*S_‘,@ NN
| aNm=iiNi \"\q N )
20—\ ™ ANEANEEN
e 18 N N
100 NN N N
o NI N NN AN
0 Y |\\ \\ "\\ e
™ ] "
20 \‘ \\ \\ <
™ \\ \\ \\\ \
2 :
AV A AYAY
) NIMATTAVA ST AHNARA ST A AN
quridad (S) 5 SR I RSN RARINE N RN NS
03 0405 07 1 14 182253 4 5 678

Longitud Virtual (Lk) (metros)
Virtual Length L (meters)
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ANEXO N° 09
DESIGNACION DEL CILINDRO

CR -560/36/36 -200-X-N-M-N-G-A-01

SERIE
TIPO
POS.CONEXION
A
PISTON “
| B\
[vasTaco | A - ESTANDAR
CONEXION
‘DOBLE VASTAGO ‘ , .
G- BSP /GAS/IS0 228/1
M - METRICA
| LoNGITUD cARRERA | S I1S0/DIS 61622
N- NPT
. ROSCA VASTAGO
F "J‘f‘ CION T N - ROSCA NORMAL
X - CILINDRO BASE R - ROSCA REFORZADA
N -MF1 BRIDA RECTANGULAR DELANTERA :
M - JUNTAS ESTANDAR
P - MF2 BRIDA RECTANGULAR TRASERA W JUNTAS BAJA FRICCION JUNTAS
A - MF3 BRIDA CIRCULAR DELANTERA T - JUNTAS VITON
B - MF4 BRIDA CIRCULAR TRASERA =
D - MP3 CHARNELA MACHO AMORTIGUACION
G - MP5 CHARNELA ROTULA N- SIN AMORTIGUACION
E-MS2 PATAS V. AMORTIGUACION DELANTERA
F-MT4 MUNON INTERMEDIO 7. AMORTIGUACION TRASERA
K- DOBLE AMORTIGUACION
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ANEXO N°10
COMPONENTES DEL CILINDRO

/
= i
A NG

7
'III/II/IIIJ

il

)(@x%

(44
DESCRIPCION DESCRIPTION
01 |Camisa 01 | Cylinder housing
02 |Vastago 02 |Rod
03 |Gula vastago 03 |Rod guiderings
04 |Piston 04 | Piston
05 | Cabezal Trasero 05 | Ear cylinder head
06 |Brida 06 |Flange
07 |Cabezal deiantero 07 | Forward cylinder head
08 |Amortiguacion Trasera 08 | Rear cushioning
09 |Amortiguacion Delantera | 09 |Forward cushioning
10 |Rascador 1SO 6195 C - Tipo M-T 10 | Wiper ISO 6195 C - Type M-T
| 10A | Rascador Vitén [SO 6195 C- Tipo V \ \ 10A| Wiper Viton 150 6195 C -Type V
11 |J Vdstago ISO 74252 - Tipo M-T 11 |Rod Seal ISO 742512 - Type M-T
| 11A | J. Vidstago Viton ISO 7425/2 - Tipo V \ | 11A| Rod Seal Viton IS0 74252 - Type V
12 | Guia PTFE ISO 10766 12 | Guide PTFE ISO 10765
13 | Torica Guia + Aro de Apoyo - Tipo M-T 13 | O-ringSeal + Supportring - Type M-T
| 13A| Torica Guia + Aro de Apoyo Vitén - Tipo V | \ 13A| O-ring Seal + Supportring - Viton - TypeV
14 |Junta Térica - Tipo M-T 14 | O-ring Seal - Type M-T
| 14A| Junta Torica viton - Tipo v \ | 14A| O-ring Seai Viton - Type v
15 | Guia PTFE ISO 10766 15 | Guide PTFE ISO 10766
16 |Junta Piston [SO 7425/1 - Tipo M-T 16 | Piston Seal ISO 7425/1 - Type M-T
| 16A | Junta Pision Vitdn SO 7425/1 - Tipo V | | 16A | Piston Seal Viton ISO 7425/1 - Type V
17 |Junta Torica Piston - Tipo M-T 17 | O-ring Seal - Type M-T
| 17A|Junta Terica Piston Viton - Tipo V | | 17A| O-ring Seat Viton - Type v
18 | Regulador Amortiguacion 18 | Cushion adjustment screw
19 | Tornillo DIN 912 19 | Spring washer DIN 912
20 | Prisionero DIN 913 20 | Screw stap pin DIN 913

200




ANEXO

N°11

SELECCION DE LA BOMBA

o
30 Th22
1 TH19
s 15
£
= THIE
: 10
=z THIZ
E 15 THI1
O
THE
Lo —— TNE3
. |
™ OS00OIS WA 125 150 175 20 235 250
Pressin de senncio en bar —
[amano constructivo TC2
[amano nominal ™ 8 11 13 16 19 22
Nasa 4 m kg 2.2 2.4 2.6 27 2.9 31
Rango de revoluciones V) L 600 600
N, min 3600 3000
Cilindrada v cm? 8.2 11 13,3 16 18,9 23
Caudal 2 Gy Limin 11,9 16 193 23,2 274 N9
Presion de sericio, absoluta
L Entrada o bar 0,6 hasta 3
+ Salida, continua P bar 210 30 210 20 N0 180
L Salida, intermitente *' P bar 250 250 250 250 250 210
Potencia de accionamiento min,
equenda para Ap = 0 bar KW 0,75 075 075 0,75 1.1 1.1

201




ANEXO N°12
SELECCION DEL LIMITADOR DE CAUDAL

VMP.10 VALVULA DE MAXIMA PRESION
3 ®
- - |
. 1 donse Mool DIN 51 524
Viscosidad fuido 100+ 850 mmiis L | 1 f
Ternperatura fluido WC+THC ¥
Ternperatura ambiénls 25°C+ B0"C
Niwel de contaminacion max. dasss 10 secondd »
N1mmlml,g?6 X

Pese 08Ky v
* Lo prosién minnna oo frmpe exiiacs on uncin del muelle,
ver Lablas sbap_

= PRESION - CALOAL MANIA PRESION: TASRASLE l

| B & 3 g2 T TS p———— =

o = = ]

”‘7 | ]

40 o L
sn : 3 ik 7l I
[ s Tlag » : R

" ; 4 !

” PR B E ] 1

" == . 72‘— '

L] : '— L 'l ; L » -

EEE TR R
O (¥win) Q (Umsn)
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ANEXO N°13
SELECCION DE MANGUERA FLEXIBLE

NOMOGRAFO DE FLUJO

La jabla que sgue ha sido disefada y se Solucién: indicade en la columna central, o el gue

SUMINISIra cOmMo una ayuda para ia Ubicar 10 galones por minuto en la 568 M&s cercano a la regla

determinacicn de la manguera comrects en  columna Zquierda y 10 pies por sagundo Para el caso de 138 mangueras de suooon

cuanto al tamaho. €n ks derecha {centro ded rango de S6Quir &l mismo procedimiento uilizando
valcikdad recomendado pam ineas de el rango de velocidad recomendado para

Ejompio: presion). ¥neas de loma en la columna de la

A 10 galones por minuto. jcudl es la Apoyar una regla de trazar a través de derecha

macidga de manguera aproplaca dentro del  esos dos puntos. El didmetra intemo

rango de welocklad recomeandado pama requendo para proporcionar fa valocidad

liness de presidin? doseads. €8 & didmetro intermo read

Basado en la formula

0 } B
Area (pulg. 2) velocioad (plesseg. )

Rango* de velocidad
recomendaco para
lineas de succidn

-~ -
-
-
ad P | ’
-~

~ F -

Rango” de velocidad < -

$ recoemendado para 8

3 lineas da presitn &8

1 ] - o B

4 8 M =g H f

| - 8 E~ §%

- =4 z E 38

| 3. .8 [ = y 7]
o—1 & "33 » 2
= 8 €3 2y

1 g £ 5
i - 2 § f;.';g *Para aceiles ¢ mdxima wscosidad
Y — g g e C de 315 SSU a + 100°F (+38°C)
. J ‘125' R § s e ¥ famperatvas de servico entre

+659F & 4 155°F (4549"C a +69°C)
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& DUNLOFr

. MANGUERA
SAE 100 R1/A

CONSTRUCCION RECOMENDADA PARA LIMITES DE TEMPERATURA

Tubo internc Crouios de Media prasion de acsite ~A0°C a +100°C con picos de hasta

Caucho sintético NOgro sin costurs, ] - <on cor +120°C

resisients al aceite de hasta un 307 do aromiticos.

Refuerzo

Ura renza de alambn 38 acen & gan Cumpée oo 0 axcode s

Teseecs regamatanorms de SAE JS517.990.

Cublerta

Caucho sintétioo negro resistonte a fa
abrasitn, ogentes aamosioncos (o2omo) y
M COMACSS CON rasas y aceiles dervados

Ol petroha
Sim D Frosédn Rago Posc
onor () Mo oo
noTendd Survanura
Pctuss Tatwe  fotuw
3 48 Ve 4 e = 000 12 000 29 0220
4 a4 (] & 15.1 758 750 14000 53 0310
3 73 aie X 835 1a7v 1z 133 73 cw =00 10.000 134 0,580
€ EX ae 3 10.4 . 180 208 14 167 55 &2 250 9000 137 0,450
€3 103 1333 X ity ias 21 4 15, 163 55 & = 9.560 140 0485
5 12.7 V2 12 135 225 234 17, 194 30 -l 200 3 .000 178 0 250
:O Kj» :3 :a. :o'p' a:- 31: ; ; 3 e |Vg :ﬁ zaﬁ gf%‘
2 o :
i . LL) 214 6 34 X ; 1 AL 450 2% 0Eed
X 4 S 330 (2] Fo) 1.000 4.000 35 1,060
3% a3 T 314 33 ) ﬁ g ii. 43 173 =5 2. &% 1450
24 T2 397 B3 son 340 as8 ) = £ ) 2000 58 1,808
32 oo 3 504 620 651 €87 61 Ed 104 aTs 300 an 2700
4 . MANGUERA
SAE 100 R1/AT
CONSTRUCCION RECOMENDADA PARA LIMITES DE TEMPERATURA
Iderm SAE 100 AVA Idwes SAE 100 RA Idam SAE 100 RUA
S Davmesro Dutrratro DWTere Dareoro Praso Prosdn Maso Paso
mdarion e axiprior nobre Yeran e e rraraTo de
noesinal mm - mm — = Uit
Suten  Trbap Roua
mm_ pup  en  mas  mix  wn  mbe  mat met meer me  mm  wpw
3 4B 3w 46 54 125 E] 0.1 207 62a 3000 12000 (= 0,200
4 64 14 [+ 70 140 108 1,7 190 b ) 2. 750 11.000 02 0250
E 78 S 77 £5 157 12, 133 173 64 520 %0 000 14 0.3%
6 s 3 3 0.1 14 (L% L) (=3 2280 b.000 2 0380
65 03 a2 AP Nt 18 15 64 '_% 021 250 $200 340 04
RF %4 12 12 85 ix 1702 w5 1 (= 000 5 000 178 0.450
10 % o 1 %2 04 a4 0 5 000 200 0520
1238 4 Tgl 64 234 gf g [ 335 T250 5. 000 241 gﬁso
6327 T@ 3 X a8 K ) 00 F3u) 770
16 264 1 %5 26,4 d % -'R B + 000 4.000 N6_____09%
20 91, 114 314 o e a1, 173 ) > S00 419 12330
2: 38 iz %7 3 —ii 138 500 > 000 700
32 __sae - 0& =20 (X =7 eis F 104 375 =05 = 2550
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ANEXO N° 14

SELECCION DE LAS DIMENCIONES DEL DEPOSITO DE ACEITE HIDRAULICO

m Depositos de Aceite 01l Tank

depaos. tank
30/60L

Mentaje Lateral

I;'-'n 2
= i =

Descripcion Description

Depasito de martaje lateral con brida pers
filtro v nivel de aceite. Acabsdo en chezps
de avero pintade. Filiro de eceite: Opcionel.

il tank fiar side maurting with fitker flangs
and level indicator. Finished in painted

steel Ol filt=r: Optiona

Datos Principales Main Data

Capecided Capacrty (L ;ML Bl
Codige: Fart Mamser g w0210
Pmc Wiegh (Kg 12 b
& 200 34
B 350 350
Dimsrgions: Dimeraionz [ 315 350
D 350 BEG
E 450 TG
P -
E 1
& ;
v . .
oM. |' I
.'--_J _I_j" 1]
. l-\- e
Motas Motes
i Tazde devmprnzor Ol wmi zhug
z Facor de sepirecién 17 Q0L Gm 0 19" 22 B30 Gm 2 Fi g 17 (331 B5F 819 a3 06
3 Frusdre da facdn 3 ==t
4 Erizi zam fiFrs A inr Targe
H Fitvel son farrrdamaing 5 Ol el wbh ibaireo e
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ANEXO N° 15
SELECCION DEL FILTRO

codigo code

VARIOS

Accesorios Accessories

Filtro Retorno de aceite

Return oil Filters

Descripcién Description

Filtro de aceite para montaje en linea de retomao
del depesito de aceite.

On-top ail filter for return line.

Codigos y combinaciones Codes and Combinations
. Volumen del depesite Tenks|  Peso Cartucho Cartridge
Cadigo Code Wl {1 Waight . Grado filtracion
Codigo Code
Filtratoon Lewvel
meol | WG owe | s

901ED1D a015310 25y

9023310 120 L, 140L 1.5Kg 8023410 Retforzado Heavy duty 25 p
Malla metdlica

9022010 9021810 Metalic mesh 60 "

901410 901810 &p

9021910 IIII.. 'Ilﬂl.IHII-IIﬂI. -HKI 9021710 Mlull'lm

Metalic mesh 80 p
Datos Principales Main Data
Presidn maxima de trabajo 10 bar
Maximiam working pressure
Temperatura de trabajo )
Operating temperature WCa 1100C
Compatible con aceites hidraulicos v fluides derrvados del petroles, (150 2943)
Compatible with hydraubc ailsk petrelaum-basad flud. (1590 2943)

206



Accesorios Accessories

codigo code
VARIOS Filtro Retorno de aceite
Return oil Filters
Filtro / Oil filter 30 L., 60 L. Filtro / Oil filter 120 L
Cédigo Code: 901510 Cédigo Code: 9018010

ﬁ‘%@lﬂ_—d—#ﬂ T N R

I I } . -

T f i i [
28420 |1 2% @94 (20 ||
EI“E ! 2

zal 43
=

=
.jE
_IJ_ i

145

35

Filtro / Oil filter 140 L., 160 L., 200 L.
Cédigo Code: 901410

1 164" BEP

EH[Iﬁthh
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ANEXO N° 16
SELECCION DEL PERFIL

IELS
TANDARD
NS

Distancs
Grip
T k 18-
— “ » b
n.| in. |n | In
Ve | 1%e [% | 1
A% | |1
W | |1
6 | % A
Ya Y
‘“ Ya
v ¥
¥
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ANEXO N° 17
GRADO SAE DE LOS PERNOS

Intervelo  Resistencio  Resistencia  Resistencio
Grado de tomofos, de prucho minima minima
SAE inclusive, minima,”  de tension,'  de fluencio,* Marca

Nim, pulg kpsi kpsi kpsi Material en la cobeza

| -1 33 60 36  Acero ol bojo o medio carbioso Q
- 2 -1 55 74 57  Acero ol bojo o medio corbono 7N
b = Kk o0 73 )

4 i-13 65 115 100 Acero ol medio carbono,
, estirado en frio

‘.4

5 - 85 120 92 Acero ol medio corbono, Ty R 7N

1 li-1i 74 105 8l o Y

- 5.2 i-1 85 120 92  Acero martensitico al bojo . A
carbono, Ty R { !

07 -1} 106 133 115 Acero do olaocidn ol medio 0y
> carbono, Ty R A !
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ANEXO N° 18
MATERIAL DEL TORNILLO

Material de la tuerca

e p—

Fundicion

Material
del tornillo Acero Bronce Laton de hierro

Acero, seco 0.15025 0.15023 0.150.19 0.150.
Acero, aceite 0.11:0.17 0.100.16 0.10:0.15 0.11.0.17

para maquina
Bronce 0.080.12 0.040.06 - 0.06-0.09
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ANEXO N°19
SELECCION DE LA PLANCHA

Planchas

« Laminada en caliente
- Laminada en frio

Plancha laminada en caente Ptancha laminada en frio

1270 7o SO0 noes 1220 2.440 nes $0.52
1220 4% €00 190 1270 2M0 oo e
1230 7430 aoo o6 1220 2440 060 Moo
1220 2450 200 oM 1320 240 are L Goemciy)
1 220 2490 00 23868 1200 2440 ors nas
1.220 24 1200 280,41 1220 | 240 | OG0 | =48
1220 2440 10 =00
r _ 1220 2440 1L 72
pleaciores
- CONCAMAcEn C8 estmuctuan 00 gararal Can 1990 | 248 | 0D | @&
ARMMNCcE Ca aima lona Moes)
- Fobracaon de targem Apicacionas
ESruciueas 0o cuantes - Mucbies metdicos en geren
- Estruciuras o borcos. -Fc’cmusm«::lcaa
- Campeniera metdica
Camesan de pdaes. - TANGR Pard dMGceamienio de 20,
- Encofradons. « Tancpea 3o axpotacidn de Yunas
- Paces. - Boldes pira camioretas,
- Partos y pezas met¥icas Goxaraderm, de lnea
- Comencitn de tera b, sich,
- Pratafonmas. ~Adrdo
- Sehalzacida de insito.
- Coldevcs « Cajos dncbres.
- Tubentin e Crancies ddrsiods - Mtopartes
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ANEXO N°20
PERFIL ESTRUCTURAL

w s peso por pie. I/t
= Masa por metro, kg/m
A= fred, pulg’ (cm’)
I'= segundo momento de drea, pulg’ (em*)
k = radio de giro. pulg (cm)
v = distancia centroidal, pulg (cm)
Z = mbdulo de seccidn, pulg’ (em”)

Tamo{xo, pu‘g w

Ixlx} ©0BO 0234 0020 0298 0029 0290 0.9
xy 149 0437 0036 0287 0054 0336 0193
HxM=i 123 036 0074 045 0068 041 029
x§ 234 049 0135 044 0130 046 020
exXI%e 165 0484 0190 0626 0131 0546 0,398
x{ 319 0938 0348 04609 0247 0592 0391
x§ 47 136 0479 0594 0351 0636 02389
(xAxt 4 1119 0703 0769 0394 0717 049
g 959 1.73 0984 0753 0566 0762 0487
ixixi 49 144 124 0930 0577 0842 0592
. (R 1Y 176 0913 0833 0888 0587
x{ 94 275 222 0898 1.07 0932 058
Hx¥Mxi 58 169 201 108 0794 09468 0694
*x{ 85 248 287 107 115 101 0687
x4 1.1 3.28 3.64 1.06 |.4% 1.06 0683
4xdx: b4 194 304 125 105 100 0793
x 4§ 8 286 436 128 152 1,14 0788
X§ 128 375 585 L2 197 L1 o7p?
x§ 157 4481 6466 120 240 123 077
6x6xi 149 436 154 188 353 164 119
x} 1946 575 199 185 44 168 1.8
x}. 242 TN 24.2 1.84 5.66 1.73 1.18
x{ 287 844 282 1B3 466 178 17
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ANEXO N° 21
SELECCION DE PERFIL UPN

pIPAL =

PRODUCTOS DE ACERO

=
PERFILES LAMINADOS
UPN

Especificaciones Generales

AT ASS

Mreva Conudla

4 00my 12 0Om

Preva Conadhs
A Notural

Mrovia Conuida

N »
LERAS L)
L¢3 E

213

-
n 0 nol 700 3w 0 5% :uo' 212| ww 3
«Q 65| TH| 76 W L 13 e GTE0 | W e W
& | 40)| 80| A0 4 L L1 10000 | 1940 | Mt M
1 0 u:oi 12 42 DWW ww 0000 | ¥0| a0 3w
4 | 0 4150 )
; ] 1000 1000 300 | & NN (2] I
1020 1051 3% M@0 1800 203 00
LUFN =8 ™ w0 EN{NMW (1M S8 B0 RO [N [ 14N 'S e
N2 20 " S 180 IS am R MW MR | e M 2w
e b L ¥03| 1220 |u 51 42 XA 2940 | 2600 | 1070 | 2300 1Im
PN 24) lel 8 | B30 (10 48 Q@ DD | NN | N8N W B
N b3 9 1000 1400 (1407 200 a0 STU0 | S52000 | 3T4e |3 &N
UFN 202 3O | M0 (1000|1600 (1803 300 | W0 A0 | 81001 | 530 | AM® WM
i




ANEXO N° 22
SELEECION DE LA PLANCHA PARA EL MOLDE

s DIPAL

PRODUCTOS PE ACERO

PLANCHAS
LAMINABAS AL CALIENTE

Especificaciones Generales
Naez Ver Yorméo

Bpwiwes 1 320mema YO0 rem

Fobza Ercte 1000 mren | 20 vrery 1500men 1800

ér>Bpmmyamedda

Colidod Commescial
FSGsT 0S8 0% 00¢ |2025 (006 [0g2 ! 82 P n 0w O0 AL 1010
SP-C B0 06 e | e | na 008 | mas e ~e ASTM A 54%
SAEWNGE 00D 025 00(C (9025 (008 002 02 IS A3
01 05 mox | moa mo.-uft- SPuTY
BAEWRE 61 03 o0 |05 |00 0a2 o2 ASTM A
D5 08 oo | e | i |00F e ASTM A S22
| | GRADO 33

ASTHASHIN QL% 03 004 005 03223 M =33 e 413 10
CFRALO A e 325 max max | 06| 08 Cr SA38SS e o "
v Da3oMN |
ASTM A-233 813 O3 0% 023|004 03 3 [ 250 2% | D=t %e | SAR WaS
GRACOC SiE 06 max max | max| mae ~e S36 max | mn
JE G- aLr a3 | 2025 2% 004 a2 20 400 ria i SAZ 23S
SBar M 823 05 max max | max| max me | GEas | ASTV A%
AZTM AETD
ARADT ¥
A 02 282 4 005 |04 (920 280 400 rey 0
&N 2 e e | e | max ™me 2540 rean ”
33 138 foms 00s 242 420w 17 11 le
e LR wee | mas | rax wa | 250 mas | v
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2 Dsssvicns

I ciciins

- DIPAL

PROPUCTOS DE ACERO

IM38 = 030 Med - D I e 1D 1250 240 2 4074
124 = 040 g » lox §60a » 3133 1230 | 240 3 20
3'1:: - 8:: o = 107 e = 222 1230 260 " ey
g - TME = 1M 0G4 »

122 = 079 Fo S R A R ] Wl e ﬁs 1600 f‘" e 11462
124 = 1 IG % - M WHe -« DT el s B LIRS
a4 1w I » 122 V18 = 2381 Ll L] 15359
128 = 1LY G = 1270 IBs = 4 1800 | 2620 & 1723%
1M = 159 3% =« 157 MR « MM 1220 2490 [ e
24 = 1L5E 1 - 158 G « 3500 L [ m=»
¥ = 2N e » 130 ! = & 16900 280 @ 208 M
T™d = 278 oM = 14 e - 27

18- 318 T - 1649 e ;.: 128 | 250 g | VEhE
o4 = AN 15 - 1580 e & 3030 %0 | 240 e 72983
G =« 3 N - 5@ WM = 2170 1800 260 8 sa
14 = AN s~ 10m 1910 = 3% 1230 2440 10 2308
¥ - 47E ae = 1657 19 » M0 1200 | 240 10 20
Wi | Z2-as | wmigs | | =[] x|

- M2 - MW

3% = 3% | e 1M | a0 . e n——————
14 = B2 A58 = 1T M Y = 4130
178 = AT7E 2 = 15e " =~ Q%0

=) - T 4784 = 1048 AN -

1984 = T 34 0= 1004 HXN = 00

M - T AT = 1 W s OV
4« BN 2% - 108 HEW = 4020

WG = arn ANE4 = J024 i~ 2=
e - 01) e = 2004

M . 3 2204 = 2109

e e
METODO0 PEACTICO PARA CALCELAR PESD DE LAS FLANCHAS BE ACERD
NOMEPNCLATUSA
Pesas LXAxEXTES
1.000.00
Epmpioc L = 1220mm x A= 2440 mm x E= 1.0mn ) x 7,85 = 73.338 Kg

1,000.00
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ANEXO N° 23
SELECCION DEL ACEITE HIDRAULICO

Productos Especiales MOb“

Propiedad Mobil DTE Excel |Mobil DTE 10M
Ac Hidraulico, para | Ac Hidraulico para
Aplicacidn ambientes sensibles, y| amplio Rango de
metales sensible Temperaturas

Grado ISO 32-100 1SO 32-150
B Aceite mineral de AW | Aceite mineral con

Desotpcion sincenizas AWy Vil

1. Buena respuesta del equipoy

rasistancia a la formacidn de Jos depdsibs XXXX XXX

2. Alta aditivacion antidesgaste XXUXX XXX

3. Larga vida por baja oxidacion XXX XXX

4. Buena Filtrabilidad- reducido

et e XXX XXX

5. Para Uso en un Amplio Rango de

Tompersiuras XX XXXx

6. Mejor por el ambiente XXXX XXX

7. Alta resistencia de corte XXXX XXX

8.Buena separacidn de agua/aire X XXX

Bajo marenimiento (odo) XXX XXX

Operacion suave (lodo) XXX XXXX

Larga vida del equipo (2,58,3) XXX XXXX
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PLANOS



1 | 2 | 3 4 5 6 7 8
A
B
S me S| N DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 Pilar 4
5 Tubo cuadrado 4 c
soporte

3 Base 2

4 Soporte triangulo 4

5 Angulo ACERO ASTM A - 36 2 ]

6 EJE SOPORTE 2

7 PLACA COMPLETA ACERO ASTM A - 36 1

8 resorte base cilindro ACERO ASTM A - 36 1 D

9 base resorte 1

10 Base laterall ACERO ASTM A - 36 2

11 Placa frontal ACERO ASTM A - 36 2 -

12 Tubo cuadrado ACERO ASTM A - 36 2

13 cilindro hidrdulico ACERO ASTM A - 36 1

14 eje cilindro 1

15 ACERO ASTM A - 36 1 :

16 soporte cilindro ACERO ASTM A - 36 2

17 [soporte base ACERO ASTM A - 34 2

CITOro . .
8 :[:}? dPS@JgH ga firese) Materiates: Acero 1
I!de_ +0,1 12156 Kg
19 Molde A o 0'?2‘;:2 ynigsgrﬁ_ Denominacion: 1 Escaih:
e e[| reNsa de compactacion | o
UTA Numero del dibujo: 01 de 11
o L Ing. Mecanica %@
1 5 3 2 Edicion| Modificacion | Fecha [Nombre] (Sustituci()n)




5 6 7
A
T - I
|
, -
d glA
_‘5'_7 %
(@)
= B
N
o
| Q |
N |
| — 1 M
! |
m. | -
T
o
g
(e0]
C
_ ||
470
D
/00
o E
g
X @ —
N
<
Tolerancia (Peso) Materiales:
+0,1 12.456 Kg Acero
Fecha| Nombre T .
— — Denominacion: Escala:
Dibujo: |01/08/16 | Chiluisa D.
Revisé: [01/08/16 | Ing. Nufiez D. i .
Aprobo:[01/08/16 | Ing. Nufiez D. Prensa plezas 1:10
UTA Numero del dibujo: 02 de 11
Ing. Mecanica &
Edicion| Modificacion | Fecha [Nombre

(Sustitucion)




Tolerancia

+0,1

(Peso)

10 Kg

Materiales:
Acero ASTM A - 36

Fecha

Nombre

Dibujo:

01/08/16

Chiluisa D.

Reviso:

01/08/16

Ing. Nunez D.

Aprobd:

01/08/16

Ing. Nunez D.

Denominacion:

Angulo

Edicion

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 03 de 11

(Sustitucion)




Tolerancia

+0,1

(Peso)

10 Kg

Materiales:

Acero ASTM A 500 Gr. A

Fecha

Nombre

Dibujo: | 01/08/16

Chiluisa D.

Revisé: |01/08/16| Ing. Nufiez D.

Aprobé:/01/08/16]| Ing. Nufiez D.

Denominacion:

Base resorte

Edicion

Modificacién

Nombre]

UTA

Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 04 de 11

(Sustitucion)




Tolerancia

0,1

(Peso)

10 Kg

Materiales:

Acero ASTM A - 36

Fecha

Nombre

Dibujo:

01/08/16

Chiluisa D.

Reviso:

01/08/16

Ing. Nufiez D.

Aprobd:

01/08/16

Ing. Nufez D.

Denominacion:

Placa lateral

Edicion

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 05 de 11

(Sustitucion)




Tolerancia

0,1

(Peso)

10 Kg

Materiales:

Acero ASTM A - 36

Fecha

Nombre

Dibujo:

01/08/16

Chiluisa D.

Reviso:

01/08/16

Ing. Nufiez D.

Aprobd:

01/08/16

Ing. Nufiez D.

Denominacion:

Base prensa

Edicion

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 06 de 11

(Sustitucion)




Tolerancia (Peso)

+0,1 10 Kg

Materiales:

Acero ASTM A - 36

Fecha| Nombre

Dibujé:

01/08/16| Chiluisa D.

Reviso:

01/08/16| Ing. Nunez D.

Aprobé:

01/08/16| Ing. Nunez D.

Denominacion:

Pilar prensa

Edicién

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 07 de 11

(Sustitucion)




=\

)

J

64,55

| S

Tolerancia (Peso)

+0,1 10 Kg

Materiales:

Acero ASTM A - 36

Fecha| Nombre

Dibujo:

01/08/16| Chiluisa D.

Reviso:

01/08/16] Ing. Nunez D.

Aprobé:

01/08/16| Ing. Nunez D.

Denominacion:

Placa soporte prensa

Edicién

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 08 de 11

(Sustitucion)




Tolerancia

+0,1

(Peso)

10 Kg

Materiales:

Acero ASTM A - 36

Fecha

Nombre

Dibujo:

02/08/16

Chiluisa D.

Reviso:

02/08/16

Ing. Nufiez D.

Aprobé:

02/08/16

Ing. Nufiez D.

Denominacion:

Placa soporte molde

Edicién

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 09 de 11

(Sustitucion)




Tolerancia

0,1

(Peso)

3 Kg

Materiales:

Acero ASTM A - 36

Fecha

Nombre

Dibujo:

22/05/11

Chiluisa D.

Reviso:

22/05/11

Ing. Nufiez D.

Aprobd:

22/05/11

Ing. Nufiez D.

Denominacion:

tubo soporte cilindro

Edicion

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 10 de 11

(Sustitucion)




Tolerancia

0,1

(Peso)

3 Kg

Materiales:

Acero ASTM A - 36

Fecha

Nombre

Dibujo:

22/05/11

Chiluisa D.

Reviso:

22/05/11

Ing. Nufiez D.

Aprobé:

22/05/11

Ing. Nufiez D.

Denominacion:

Molde

Edicion

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 11 de 11

(Sustitucion)




