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RESUMEN

Debido a la problematica que esta viviendo el mundo actual provocado por las malas
précticas de produccion y el ritmo acelerado del mercado, cada vez se crean productos y
materiales con menor vida Gtil, suméandosele a esto, problemas como el abuso de los recursos
naturales, la contaminacion de las fuentes hidricas, el calentamiento global, entre otros
factores. Por lo tanto, ha surgido la necesidad de realizar investigaciones para buscar la
manera de mitigar o cambiar esta situacion, por tal motivo, cada dia el reciclaje va teniendo
un grado de importancia elevado en el mundo, ya que gracias a ello muchos residuos que
antes se pensaba que ya habian terminado su vida Util y eran considerados basuras, hoy en
dia se pueden reutilizar para diversos fines, o siendo el caso, administrar de una manera mas

util el volumen de su tamafio.

La maquinaria adecuada para la compactacion de material reciclable y ordinario, permite
obtener bajos costos al momento de la entrega a las empresas encargadas de la recoleccién
de este tipo de desechos para su disposicion final, teniendo en cuenta que estas cobran por

volumen entregado a los generadores de residuos.

Este proyecto muestra como repontencializar el proceso de compactacion de material
reciclable y ordinario, con el proposito de reducir el volumen generado por una institucion,
obteniendo unas pacas compactadas de material y asi disminuir los costos de su disposicion
final. El logro consiste en reducir el volumen en mas del 50% de los residuos producidos.

Palabras clave: Compactacion de material, prensas hidraulicas, Repotencializacion,

Volumen producido, Material reciclable, Material ordinario, RS (residuos sélidos).
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ACRONIMOS

A = Area del cilindro hidraulico.

Ac = Area de compactacion.

d = Didmetro del embolo.

d2 = Diametro de la barra.

# = Diametro del pasador.

# C = Diametro corregido del pasador.
E = Mddulo de elasticidad.

o = Esfuerzo normal.

Tmax = ESfUerzo cortante maximo

Fc = Fuerza de compresion.

Ft = Fuerza de traccion.

FS = Factor de seguridad.

J = Momento Polar de Inercia

K = Carga de pandeo.

L = Recorrido del pistén.

nt = Rendimiento total.

P = Presion.

PCOM = Presion de compresion.

Pot = Potencia del motor.

Q = Caudal de consumo.

SB = Superficie de la barra

SE = Superficie del émbolo.

Ssy = Resistencia a la fluencia en cortante.
Sy = Resistencia a la fluencia.

t = Tiempo de recorrido de descenso.
V = Velocidad de descenso del piston.

Vol = Volumen del tanque de aceite.
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1. INTRODUCCION

El crecimiento acelerado de la industria ha llevado a la utilizacion de altas cantidades de
materiales para satisfacer el consumo masivo de la sociedad actual. A partir de esto se
presentan altos indices de residuos sélidos los cuales tienen efectos negativos sobre el medio
ambiente. Como consecuencia de lo anterior, se presentan fendmenos tales como el
calentamiento global, el cambio climatico, el efecto invernadero, la deforestacion entre otros
los cuales en los Gltimos afios se han intensificado dejando devastadoras consecuencias en la

vida humana.

El mundo debe indagar diferentes formas de satisfacer las necesidades de la sociedad,
reduciendo al minimo los efectos negativos de la actividad econdémica, en el consumo de
recursos naturales y en la generacion de residuos, de tal forma que sean soportables por las
préximas generaciones, obteniendo un desarrollo sostenible positivo para la economia,
sociedad y naturaleza. Estos métodos deben inducir a la reduccion de desperdicios de

materiales tanto del reciclable como del ordinario.

Debido a esto, es de suma importancia la realizacion de investigaciones que permitan
contribuir para contrarrestar los efectos negativos que produce el volumen de basura en

nuestro entorno.

Este Proyecto plantea una posible solucion al problema descrito anteriormente, por medio de
la repotencializacion de la prensa hidraulica que se utiliza en el Centro Comercial Vizcaya
de Medellin para la compactacion de material reciclable y ordinario producido. Se presenta
la propuesta de repotencializacion teniendo en cuenta los siguientes objetivos:

13
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OBJETIVO GENERAL

Repontencializar una prensa de compactacion de residuos sélidos y ordinarios, para
reducir el volumen de residuos reciclables y ordinarios, con el propoésito de que el
Centro Comercial Vizcaya se certifique como un aliado en reciclaje y disposicion

adecuada de residuos sélidos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diagnosticar el funcionamiento actual de la prensa utilizada en el sistema de
compactacion.

Generar y seleccionar posibles soluciones a los problemas identificados en el proceso
de compactacion, utilizando una matriz morfolégica.

Seleccionar la mejor alternativa de solucién, utilizando la matriz de filtrado y la
matriz de evaluacion.

Realizar los célculos y planos mecéanicos, eléctricos y de control para la operacion de

la maquina.

Este proyecto tendra la siguiente estructura. En un primer lugar abordara el tema de la basura

y los tipos de basuras que existen acorde a los lugares y el volumen generado. Esto con el fin

de dar paso a un analisis sobre el reciclaje y su importancia en el marco del bienestar social,

del bienestar del Centro Comercial Vizcaya y para este proyecto. Una vez analizado el tema

del reciclaje, el marco tedrico dara cuenta de las mas importantes nociones y definiciones de

este proyecto a la hora de permitirse repotencializar la prensa hidraulica y asi poder tener una

compactacion mas efectiva, mas economica y a su vez mas nueva.

En la parte que corresponde a la metodologia se llevaran a cabo los comparativos entre el

método de compactacion utilizado por el centro Comercial en relacion con las ventajas que

14
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se propone en este proyecto frente a la repotencializacion y méas aun los beneficios que se
obtienen al usar un sistema hidraulico. A su vez, en esta parte del trabajo se llevaran a cabo

los diferentes célculos que dan valor agregado a la repotencializacion.

Respecto a los resultados se mostraran las bondades de la repotencializacion en relacion con
las piezas que compondrén la prensa hidraulica en el nuevo proceso de compactacion del

Centro Comercial Vizcaya, junto con las mas importantes caracteristicas de dichas partes.
Finalmente, este proyecto ofrecera una serie de conclusiones a propdsito de este trabajo y de

una serie de recomendaciones a tener en cuenta a la hora de implementar el uso de la prensa

y del trabajo de compactacion

15
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2. MARCO TEORICO

2.1. BASURA

Se considera basura todo desecho sélido o semisélido que pueda o no pudrirse. Existen, sin

embargo, diferentes tipos de basura, clasificadas de la siguiente forma:

e Semisolida: que su composicion contiene un 30% de sélidos y el 70% restante de
liquidos.

e Domiciliaria: que su composicion, cantidad y volumen se genera en actividades
domiciliarias o en establecimientos.

e Institucional: generada en diferentes tipos de instituciones, tantos como publicas,
privadas, edificaciones y oficinas, entre otras

e De barrido de calles: generada en la limpieza de las calles.

e De grandes bultos: Es aquella basura que por su gran volumen y/o peso no puede ser
transportada por los vehiculos utilizados para la recoleccién doméstica; su
recoleccion sera efectuada utilizando el vehiculo asignado al barrido de vias publicas

0 mediante servicios especiales.

2.2. RECICLAJE

Es un proceso en donde se extraen materiales desde los residuos solidos y se reutilizan para

ser aprovechados y transformados mediante un proceso especifico y se le devuelve a los
materiales sus propiedades para ser utilizados y reincorporados como materia prima para
nuevos productos (CODESARROLLO, 1997).

16
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El reciclaje contiene tareas como: recoleccion, separacion, procesamiento, comercializacion
y creacion de un nuevo material o de un producto a partir de materiales ya usados.
(CODESARROLLO, 1997)

Existen 3 categorias: reciclaje primario, secundario y terciario.

» Reciclaje Primario: Reutilizacion del mismo material en un proceso g se puede
repetir un nimero de veces por ejemplo el periddico y el vidrio q se pueden incorporar

en los mismos procesos para hacer el mismo producto.

» Reciclaje Secundario: Utilizacion de un material reciclable en otro que se puede

reciclar nuevamente por ejemplo el carton.

» Reciclaje Terciario: Utilizacion del material reciclable en un producto que no se
reciclara nuevamente, por ejemplo el vidrio para hacer asfalto y el papel en papel
higiénico. (CODESARROLLO, 1997)

2.2.1 Reciclaje De Pléstico

Los mayores generadores de residuos plasticos son las empresas y todas con muy pocas
excepciones reciclan ellas mismas sus residuos ya que conocen las ventajas del reciclaje de
plasticos. Para adecuar los residuos, estos se llevan a una maquina llamada molino donde se
reducen las particulas para luego con una maquina llamada extrusora convertirlas en pellets,

este proceso es llamado peletizado (Ehrig, R.J., 1992).

Otros generadores de residuos plasticos son los almacenes y las bodegas ya que cada gran
producto por ejemplo viene empacado en una bolsa de material plastico o bien se encuentra
sujetado con bloques de plastico espumoso, en general los materiales plasticos se pueden
reciclar de casi todos los sectores, sector de construccion, en la industria y hasta en los

hogares donde se desechan los materiales plasticos como bolsas, juguetes, desechables etc.

17
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Es de ahi de este desecho en los rellenos sanitarios donde el recolector primario empieza la
cadena del reciclaje. (Ehrig, R.J., 1992)

Para el procedimiento apropiado del reciclaje de plasticos se deben llevar a cabo las
siguientes actividades: el reciclador compra los materiales de quienes los recolectan de un
modo u otro, luego de esta tarea se continlia con la limpieza de estos materiales, unos dan a
la basura por no ser posible descontaminarlos o por estropicios de otras indoles. Luego de
esto viene la clasificacion, esta es una tarea muy estricta, luego de esto se procede a hacer la
disminucion del tamafio de particula, para esto se muele, se pica o se tritura volviéndose

fragmentos méas pequefios segun los requerimientos del cliente (Ehrig, R.J., 1992).

No siempre las condiciones de los materiales plasticos son 6ptimas y se suelen realizar con
estas tareas 0 productos que no requieran materiales con condiciones éptimas de pureza.
(Ehrig, R.J., 1992)

2.2.2 Comportamiento del reprocesamiento y propiedades del reciclaje de plasticos

El reciclaje de polimeros homogéneos es relativamente un reto facil solamente cuando su
estructura es conservada y sin que haya tenido una degradacion significativa durante el
tiempo de vida y durante las operaciones de procesamiento. En efecto, los fendmenos de la
degradacién causan disminucion del peso molecular, formacion de ramificaciones y otros
grupos quimicos, etc., dando lugar como consecuencia de estos cambios estructurales y
morfologicos a un notable empeoramiento de todas las propiedades fisicas. Mientras los
materiales secundarios que mantienen sus propiedades pueden ser usados para aplicaciones
similares a la de los polimeros virgenes, los materiales secundarios con propiedades mas
bajas son menos valiosos y pueden ser usados solamente para aplicaciones donde las

propiedades especificas son mas bajas que las de los polimeros virgenes.

El reto més relevante en el reciclaje mecanico de polimeros homogeéneos es evitar ademas la

degradacion de la estructura polimérica durante las operaciones de reproceso y el

18
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empeoramiento del material final. Este puede ser obtenido por medio de la eleccion correcta
de maquinaria y condiciones de procesamiento y mediante la adicion de estabilizadores y
otros aditivos antes de la fundicion. (Ehrig, R.J., 1992)

2.3  RECICLAJE MECANICO

El reciclado mecénico es el método mas comun de reciclaje, aqui los plésticos son molidos
fisicamente de nuevo a un tamafo adecuado (triturado) para volver a transformarse. El uso

final puede ser el mismo original o uno diferente. (Goodship, 2007)

En la industria del pléstico ha sido durante mucho tiempo una practica comun reprocesar los
residuos derivados de la produccion normal. Este reciclaje, conocido como reciclaje
primario, tiene un sentido econémico, ya que reduce tanto la produccién de residuos como la
utilizacion de las materias primas. Por ejemplo, en el moldeo por inyeccion, el material
triturado desde los residuos de arranque y la produccién de residuos que se generan con el
rechazo de partes, puede servir de realimentacion directamente en la maquina de produccién.
(Goodship, 2007)

Para la recuperacion de material usado o reciclado fuera de este escenario, la situacion es
ligeramente diferente y puede ser necesario un mayor esfuerzo en la parte del reproceso. Este

tipo de reciclaje mecanico se denomina reciclaje secundario. (Goodship, 2007)

El material de fuentes externas puede ser recibido en una variedad de formas, tales como
pacas, molduras o grandes grumos. Este probablemente necesita ser reducido en tamafio, se
limpian, se separan y posiblemente se peletizan antes de que pueda ser reprocesado en la
produccién. (Goodship, 2007)

Las caracteristicas de los plasticos pueden cambiar dependiendo de la exposicion térmica,
mecanica (cizalla), oxidativa y procesos fotoquimicos de degradacién. Las caracteristicas de

los materiales reciclados pueden ser muy diferentes de los plasticos virgenes. Idealmente,
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para producir productos de alta calidad, es obligacion contar con materiales de alta calidad.
Para esto, se debe prestar atencion a un nimero de factores, se debe determinar si el material
es puro o mezclado y si esta contaminado, por ejemplo, con metal o madera. Para facilidad
de la alimentacion en las maquinas de procesamiento ya sea de moldeo por inyeccion,
extrusion o de moldeo por soplado, el tamafio y la forma del material triturado (es decir, la
densidad aparente) deben ser adecuados. Si el material es higroscopico (absorcién de agua),

por ejemplo, poliamida, puede requerir de pre-secado.

Por ultimo, se debe volver a procesar el material reciclado por si solo, mezclado con otro
material virgen o modificado con aditivos en un ciclo de bucle cerrado. Esta es la razén por
la cual el reciclaje primario es tan comun; la clave es tener el conocimiento y la confianza de

los materiales que se estan utilizando. (Goodship, 2007)

Por ejemplo, un ciclo de bucle cerrado se observa en la industria automotriz. Desde 1991
Volkswagen ha reciclado parachoques chatarra hechos de un grado modificado de
polipropileno (PP). Su proveedor recupera el material, que se mezcla a continuacion con
virgen y se devuelve al proceso de produccion de parachoques. Las propiedades de los
parachoques producidos son tan buenas como los manufacturados utilizando solo material

virgen.

En las pruebas se encontr6 que no hay diferencia significativa en sus propiedades hasta que

el material ha sido fundido y extruido ocho veces. (Goodship, 2007)

Es facil ver el beneficio del reciclaje en estos bucles cerrados. Uno de los mayores factores
en contra de la utilizacion de material reciclado es la preocupacién por parte de los usuarios
que el uso de material reciclado reducira la calidad de su producto y un supuesto dafio a la

maquinaria de procesamiento. (Goodship, 2007)

Por esta razon en el Reino Unido, una serie de grupos como El Programa de Accion de

Recursos (WRAP) y el Consorcio para el Reciclaje Automotriz (CARE), han defendido un
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programa de normalizacion de materiales reciclados. Donde se espera que al proporcionar un
claro conjunto de propiedades para los materiales reciclados, los disefiadores estén mejor
posicionados para especificar, y tener confianza en los estos materiales. (Goodship, 2007)

Los efectos sobre las propiedades del material de reciclado mecanico se pueden explorar
mediante ciclos repetidos de éste material a través de maquinas de procesamiento. El material
de cada bucle de ciclo cerrado se puede evaluar; Por ejemplo, en la produccién de los
parachoques de VVolkswagen se menciond anteriormente que las pruebas encontraron que las

propiedades claramente se modificaban sélo después de ocho ciclos de reprocesamiento.

Experimentos de este tipo han demostrado que las propiedades a corto plazo no varian
demasiado mayormente si el material no contiene fibra de vidrio. La Fibra de Vidrio es un
refuerzo muy comun usado en los plasticos. Sin embargo, este material tiende a dafiarse

cuando es reprocesado.

La resistencia mecanica del plastico es dependiente de la longitud de las fibras utilizadas y
el procesamiento reduce esta longitud residual. Sin embargo, se debe tener precaucion aqui,
pues hay que tener en cuenta que estas son propiedades solamente de corto plazo. Los efectos
a largo plazo del tratamiento repetido en propiedades plasticas estan todavia bajo
investigacion. Al igual que los materiales cuando se mezclan con material virgen, y se
someten a degradacion acelerada seguira siendo tema de la investigacion actual. Parece claro
no obstante, que los parametros de procesamiento incorrecto (temperaturas demasiado altas)
provocan mas dafios en los plasticos que repetir el procesamiento a temperaturas adecuadas.
(Goodship, 2007)

Uno de los criterios importantes para el procesamiento de alta calidad es la homogeneidad

del material.

Cuando los materiales reciclados son mezclas de diferente viscosidad y color, es importante

gue se mezclen conjuntamente de manera adecuada para formar un material consistente.
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Existen tornillos especiales para los equipos de procesamiento. Estos tornillos homogenizan
y mejoran tanto la calidad del producto como la reproducibilidad. La homogeneidad es una
palabra que se encontraré clave. Es un concepto demasiado importante, ya que gran parte del
trabajo realizado en el procesamiento de un material se lleva a cabo para llegar a un estado

consistente. Esto tiene una serie de ventajas: (Goodship, 2007)

= Maquinaria altamente automatizada puede ser utilizada en la produccién con el
conocimiento de que no va a ser necesario hacerle ajustes en gran medida.

= Las propiedades y la calidad del componente de produccion son conocidos y no
pueden variar drasticamente.

= Los procedimientos de calidad duran menos tiempo y las fallas son méas faciles de
rastrear e identificar.

= El cliente obtendréa un producto de alta calidad.

De hecho, conseguir la homogeneidad con materiales reciclados, especialmente los
materiales mezclados, es muy dificil y a veces imposible; es por esto que la tecnologia de
reprocesamiento de plasticos reciclados todavia tiene una tarea a desarrollar; lo cual significa
gue es muy necesario el control de calidad para los productos reciclados como para material
virgen. (Goodship, 2007)

2.4. COMPACTACION

La compactacion es un tipo de tratamiento que se efectia al momento de disponer de los
materiales y reducir su volumen. Un compactador utilizado para dichos fines permite obtener
reducciones considerables y las instalaciones que generen muchas basuras pueden reducir
considerablemente tanto el espacio de almacenamiento como los costos, en caso de tener que

pagar por disposicion de residuos en relacion con el peso generado.
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Generalmente, los compactadores de basura son de diferentes tamafios y a su vez con diversas
capacidades de compactacion. La reduccion del volumen de desechos compactados es
tipicamente factible en un 75 a un 80%, ademés los desechos reciclables, luego de ser

removidos deben ser compactados para luego ser reciclados.

La unidad compactadora auto contenida es recomendada para aplicaciones de basura de
cafeterias y de restaurantes debido a la posibilidad de fugas de liquidos de los residuos de

comida.

* El tamaiio del compactador que se escoja debe tomar en cuenta la capacidad de carga que
puede manejar el camion transportador (y caminos locales) cuando el contenedor esta lleno.
* La frecuencia de disposicion requerida debe ser considerada cuando se escoja el tamafio del
compactador. Si los desechos de comida van a ser compactados, serd necesario una
disposicion mas frecuente para controlar los olores y problemas de peste, particularmente en
un clima célido.

» Si se desea la disposicion de los desechos con mas frecuencia, se puede utilizar un
compactador mas pequefio y menos costoso. Diferentes sistemas de compactacion:
Impulsores de cadena Una cadena es un elemento de maquina para transmitir potencia, se
fabrica como una serie de eslabones que se unen por pernos. (Torres Ugas & Ruiz Texier,
2002)

Por su parte, la densidad aparente es el cociente entre la masa de un determinado material
Sélido (ya sea granulado, polvo, espumado) por unidad de volumen. Es decir, cuanto ocupara
dicho material considerando el volumen real debido a su morfologia. Es til para el disefio
de tolvas y tanques de almacenaje y fines de logistica (disefio de galpones para estiba de
material, contenedores, etc.). (ASTM D1895-10)

Respecto a los factores de compactacion es importante tener en cuenta que La relacion entre

el volumen que presenta una cantidad antes y después de ser moldeado. Equivale al inverso
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de la relacion entre las densidades del material antes y después del moldeado (ASTM D1895-
10)

Segun el tipo de granulometria del material utilizado para determinar la densidad aparente y
el factor de compactacion, se diferencian tres meétodos segin la norma ASTM 1895 (NTC
955).

Método A: Se emplea para determinar la densidad aparente de materiales plasticos en forma

de polvo o granulos finos.

Método B: Se emplea para determinar la densidad aparente de materiales plasticos
granulares, gruesos, cubicos, cilindricos o de cualquier otra forma que presentan dificultad

para fluir a través de un cono.

Método C: Se emplea para determinar la densidad aparente de materiales plésticos en forma

de escamas gruesas, virutas o trozos muy grandes.

2.5 SISTEMAS DE COMPACTACION

2.5.1 Mecénica

La reduccion del volumen resulta ser un factor bastante importante en el desarrollo y
operacion de casi todos los sistemas de manejo de desechos solidos. Ello tiene su causa en
poder compactar los desechos antes de ser cubiertos con tierra y a su vez aportar a la
reduccién del volumen que éstos generan. Los sistemas de compactacién a alta presion han
sido desarrollados para reducir los requerimientos de terreno y para poder producir materiales

que puedan ser destinados a otro tipo de usos.
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Desde el punto de vista de la compactacion mecanica, es posible lograrla mediante, bien sea
un equipo o prensa estacionaria 0 movil. El tipo de prensa mecénica consta de un motor
eléctrico que hace girar un volante de inercia que sirve de acumulador de energia. La energia
se entrega a la parte movil de la prensa (carro) mediante un embrague o acoplamiento. La
entrega de la energia es rapida y total gastando en cada golpe una fraccion de la capacidad
de trabajo acumulada. Se usan para trabajos de corte, estampacion, forja y pequefas

embuticiones.

2.5.2 Neumética

La neumatica es la tecnologia que emplea el aire comprimido como modo de transmision de
la energia necesaria para mover y hacer funcionar mecanismos. El aire es un material elastico
y, por tanto, al aplicarle una fuerza se comprime, mantiene esta compresién y devuelve la
energia acumulada cuando se le permite expandirse, segun dicta la ley de los gases ideales. La
energia neumatica es el diferencial de presion de aire utilizado para provocar movimiento en

diferentes sistemas (para inflar neumaticos y o poner sistemas en movimiento).

Principalmente una prensa neumatica se utiliza para trabajos muy puntuales también es muy

util para el troquelado de goma y de cartén.

La prensa es un componente, compuesto de tres partes que son: 1) diafragma 2) plato de
presion y 3) estructura o Armadura. El disefio hace que normalmente el diafragma al estar
fuera de su instalacion mantenga el plato de presion ligeramente salido 1/4 de pulgada.

Este tipo de compactadoras requieren un menor mantenimiento que las prensas hidraulicas,
debido a que, hay menor acumulacion de cartdn, el cual puede ser llevado a una planta de

reciclaje.

Los sistemas neumaticos juegan un papel clave en aquellos procesos en los que la higiene y
la precision son de suma importancia, como es el caso de las instalaciones de la industria
farmacéutica y alimenticia, entre otras. Su brazo articulado funciona con sistemas
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neumaticos. Las valvulas son elementos que mandan o regulan la puesta en marcha, el paro
y la direccion, asi como la presion o el caudal del fluido enviado por el compresor o

almacenado en un depdsito.

2.5.3 Hidréaulica

Desde la revision del sistema hidraulico, este se utiliza para referirse a la transmision y
control de fuerzas y movimientos por medio de cualquier liquido, es decir, que un liquido
determinado es utilizado para la transmision de energia, este liquido puede ser agua, aceite o
una emulsién aceite-agua. En los sistemas hidraulicos se pueden encontrar caracteristicas

especiales, tales como:

* Grandes fuerzas o momentos de giro, producidos en reducidos espacios de montaje.

* Las fuerzas se gradiian automaticamente a las necesidades.

* El movimiento puede realizarse con carga maxima desde el arranque.

* Graduacion continua simple de la velocidad, momento o fuerza.

* Proteccion simple contra sobrecarga.

« Util para movimientos rapidos controlados, asi como para movimientos de precision
extremadamente lentos.

» Acumulacion relativamente sencilla de energia por medio de gases.

* Posibilidad de sistema de propulsion central con transformacion de energia mecanica

descentralizada.

Algunos ejemplos de aplicacién de los sistemas hidraulicos, son los siguientes:

2.5.3.1 Hidréaulica Industrial:

Maquinas de inyeccion, prensas, industria pesada como la metalurgia o laminacion y la

hidraulica aplicada en maquinas y herramientas. ¢ Hidraulica en construcciones fluviales,
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lacustres y maritimas: esclusas y presas, (protectores, segmentos y compuertas),

accionamiento de puentes, turbinas y usinas nucleares.

+ Hidraulica en el sector movil:

Gruas y excavadoras, maquinarias viales y agropecuarias, automaviles.

« Hidraulica en técnicas especiales: accionamiento de antenas, boyas de investigacion
marina, tren de aterrizaje y timon lateral de aviones, méaquinas especiales.

« Hidraulica en la marina: timones, gruas, compuertas, correderas de mamparo.

* En general la hidraulica se puede encontrar en todos los sectores industriales.

2.5.4.1 Ventajas de las prensas hidraulicas:

» Simplicidad de los medios en el uso de la energia hidraulica, producirla, transmitirla,
almacenarla, regularla y transformarla.

* La carrera de trabajo se adapta a cualquier necesidad, pudiendo regularla en forma continua.
* Proteccion contra las sobrecargas usando las valvulas limitadoras de presion.

* Posibilidad de transformar un movimiento de giro en otro de traslacion, sin golpe en los
finales de carrera.

* Elevada relacion energia / peso del elemento hidraulico, lo que permite reducir su peso y

limitar los momentos de inercia. (Torres Ugas & Ruiz Texier, 2002)

2.5.4.2 Compactacion Hidraulica

Una unidad de potencia hidraulica (UPH) para el cortocircuito, consiste en cuatro
componentes principales: un motor principal, en este caso eléctrico, una bomba, una valvula,
y un deposito. Cada uno de estos componentes se construye juntos y forman el componente
principal en un circuito hidraulico del equipo de elevacion de descarga. Estos componentes,

de manera conjunta, proporcionan el flujo (movimiento) que el sistema necesita para operar.
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Con el fin de determinar la UPH adecuada para su equipo, debe tener en cuenta lo siguiente:

potencia de caballo, o caballos de fuerza (HP) de la fuente de alimentacion del motor o del

motor eléctrico, una valvula de simple o doble efecto, flujo (GPM) Bomba, PSI del sistema,

y capacidad del tanque. La mayoria de los remolques de volcado utilizan motor de 12V DC,

que produce 2 HP. La regla general es para cada 1 HP que puede proporcionar un flujo de 1

GPM a 1500 PSI. El tanque de su unidad de potencia estd dimensionado en base a la

capacidad de su cilindro.

A continuacion, se presentan las principales caracteristicas del componente hidraulico

descrito lineas atras:

Figura 1. Mini central hidraulica

Fuente: herrekor. (“Herrekor S.L.U. | Centralitas Hidraulicas - Positivos - Producto En

Herrekor: COREMO, Centralitas Hidraulicas Coremo” )

e Motor: 3hp o
e RPM 1800
e Bomba hidraulica .

e Presion méaxima: 3000 psi

Volumen o galonaje: 1 gal6én por

Tipo de bomba: de engranajes
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I'resecn stmosfenics

Figura 2. Sistema de la bomba

Fuente: http://mkjessicasiano829418.blogspot.com/

e Presion maxima: 3500 psi e Material de cilindro: 01020
e Presion de trabajo: 2000 psi e Barracromaday camisa rectificada

e Presion minina: 300 psi

Las bombas hidraulicas de engranes se usan para bombear aceite de lubricacién, las bombas
de engranes son bombas de caudal fijo, estas bombas hidraulicas producen flujo al transportar
el aceite entre los dientes de dos engranajes acoplados. Uno de ellos es accionado por la
flecha de la bomba (motriz), y éste hace girar al otro (conducido). Esto produce un vacio en
la linea de succion, cuando se separan los dientes, por el aumento del volumen en la cdmara
de succion. En el mismo momento los dientes se van alejando, llevandose el fluido en la
camara de succion. La expulsion del fluido ocurre en el extremo opuesto de la bomba por la

disminucion de volumen que tiene lugar al engranar los dientes separados.
El uso de las bombas de engranajes externos en el mercado es muy comin debido a que es
un producto compacto, potente, robusto y competitivo a nivel de coste. Las bombas oleo-

hidraulicas de engranajes son capaces de transformar la energia cinética de un motor
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(normalmente eléctrico o de explosion con gasolina) en energia hidraulica a traves del caudal

de aceite que genera ésta.

El caudal de aceite a presion generado es utilizado para mover un actuador (normalmente un
cilindro hidraulico) que se instala en la maquina o aplicacion. Esta presion que por un lado
nos ayuda a hacer el trabajo, por otro es una de las principales causas de problemas ya que,
a mas presion, mas probabilidades habra de que el aceite se escape por alguna imperfeccion
de labomba por desgaste o golpe. Desde el ensamble y repotencializacion de la maquina que
se propone en este proyecto, la siguiente minicentral electrohidraulica serd la que sera

implementada:

Figura 3. Minicentral electrohidraulica

Fuente: Elaboracion propia

Esta minicentral esta compuesta de un motor de 2.2 KW y 3 Hp de fuerza, y viene acoplada
a una bombay asu valvula de 4 viasy dos posiciones, por medio de la cual sera posible el
recorrido del cilindro en los dos sentidos ascenso y descenso. A su vez, tiene el tanque de
almacenamiento de aceite del control de manipulacion y esta acoplada al cilindro por dos

mangueras porgue es de doble efecto el cilindro.
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La central va acoplada en el costado de la maquina, acoplada con tornillos al chasis, y con el
control a su lado donde el operario pueda tener un rapido control de la méaquina y se le facilite

su manipulacion.

2.6. MOTOR

El motor que seréd utilizado en la repotencializacién es del tipo asincronos trifasicos y

contiene las siguientes caracteristicas:

e Motor MS90L-4 e Frecuencia 60 Hz
o 2.2kw e Amperios 10.515.9
e 3HP e Voltaje 220 v\ 380 v

e RPM 1420\ 1720

Figura 4. Motor MS90L.

Fuente: Kaifa-motor, http://www.kaifa-motor.com.(KaifaMotor n.d.)

El arranque de un motor asincrono consiste en su puesta en marcha al conectarlo a la red. Se
van a repasar aqui los dos procedimientos de arranque mas frecuentes: a) arranque directo y

b) arranque estrella-triangulo
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2.6.1 Arranque Directo

Este tipo de arranque se presenta cuando se le suministra, directamente al motor su tension
nominal. Este tipo de arranque se utiliza para motores de pequefia potencia, 4 0 5 CV, cuando
se alimenta directamente de la red; en este caso las normas de la Compafiia Suministradora

establecen, por tanto el valor limite de la potencia.

También se utiliza el arranque directo en motores de gran potencia (300 6 400 CV) cuando
son alimentados por transformador particular). Los motores con arranque directo absorben
una gran punta de corriente, del orden de 4,5 a 7 veces la intensidad nominal y esto produce
un par de arranque del orden de 1,5 a 2 veces el par nominal, lo que permite arrancar estos

motores a plena carga.

El arranque directo se efectuara en estrella o en triangulo, segun los valores de la tension de
red y las tensiones nominales del motor en cada tipo de conexion, datos que vienen siempre
indicados en la placa de caracteristicas del motor (la tension mayor corresponde a la conexion

estrella y la menor a la conexion triangulo).
En la Figura 5, se muestra la conexion desarrollada del devanado del estator para cada caso:

estrella o tridngulo y en la Figura 2 se sefialan las conexiones de la caja de bornes del motor

para las conexiones estrella o tridngulo y los sentidos de giro que se obtienen.

32



i Cddigo FDE 089

" ,'M INFORME FINAL DE Version 03

Institucidn Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22
Red trifasica. Red trifasica.

Figura 5. Conexion eléctrica del devanado del estator.

Fuente: Elaboracion propia

Designacion de terminales antigua:

Entrada: U,V y W Salida: X,Yy Z
Designacion de terminales moderna:

Entrada: U,,V 1y W; Salida: U,,V ,y W,

2.6.2 Arranque Estrella-Tridngulo

Este tipo de arranque es el méas utilizado para motores de jaula de ardilla de potencias
superiores a 4CV y con poca carga. Para poder arrancar un motor por este procedimiento, es
necesario que la tension de red sea igual a la menor del motor; es decir, la tension entre fases

de linea debe ser igual a la correspondiente a la conexion triangulo del motor.

El arranque estrella-triangulo, tiene la gran ventaja de que reduce la intensidad de arranque a
la tercera parte de la que absorberia ese mismo motor, si se arranca directamente en triangulo.
Ahora bien, esta reduccién de la intensidad de arranque supone una reduccién del par de
arrangue en la misma proporcién es decir TaY = 1/3 TaD. Si el par de arranque directo (TaD)
es del orden de 1,5/3 = 0,5y 2/3 = 0,66 del par nominal, lo que indica la imposibilidad de

arrancar por este procedimiento pares resistentes de plena carga. La conmutacion o paso de
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la estrella a triangulo se realiza cuando el motor en estrella ha llegado al 80% de la velocidad

nominal del motor.
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Figura 6. Arranque del motor

Fuente: Elaboracion propia
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2.7 SOLDADURA

La soldadura se puede definir como una coalescencia o unién de 2 materiales. Se localiza en

el metal debido al calentamiento y a las temperaturas adecuadas, con o sin la utilizacién de

metal de aporte. EI material de aporte s6lo es utilizado si es compatible con el metal base y

si las superficies estan limpias y libres de materiales extrafios. La soldadura puede ser, con

arco, con gas, por resistencia, fuerte, en estado solido y otros.
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Los procedimientos de soldadura utilizados en la manufactura y reparacion, generalmente,
han ido evolucionando de manera vertiginosa, tanto, que en la actualidad existen mas de un
centenar de procesos de soldadura, desde el mas antiguo conocido como forja hasta el mas
moderno como el rayo laser. La AWS (American Welding Society) ha reconocido y

clasificado los procesos de soldadura en grandes grupos, asi como sus procesos aliados.

La AWS establece ciertos procedimientos y uniones para la soldadura como normas
aceptables vy, si se aplican, no necesitan ninguna otra calificacion del procedimiento, sin
embargo, el soldador debe estar bien calificado para realizar el proceso de soldadura.

2.8 PROCESOS DE SOLDADURA

Los procedimientos de soldadura utilizados en la manufactura y reparacion han ido
evolucionando de manera vertiginosa, es asi que en la actualidad existen mas de un centenar
de procesos de soldadura, desde el mas antiguo conocido como forja hasta el mas moderno
como el rayo laser. La AWS (American Welding Society) ha reconocido y clasificado los

procesos de soldadura en grandes grupos, asi como sus procesos aliados.

2.8.1 Soldadura por arco (aw)
Agrupa muchos procedimientos de soldadura en los que tiene lugar una fusion entre los

metales a unir, obteniéndose calor de un arco eléctrico, con o sin la aportacion de un metal y

por lo general sin aplicar presion.
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2.8.2 Soldadura en estado sélido (ssw)

Es un grupo de procesos de soldadura que produce la coalescencia (adhesion de un cuerpo
con otro) de las superficies a empalmar por medio de la aplicacion de presion a temperaturas

por debajo del punto de fusion del metal base, sin la aplicacion de metal de aporte.

2.8.3 Soldadura blanda (s)

Es un grupo de procesos de soldadura que produce la coalescencia (adhesion de un cuerpo
con otro) de los metales calentandolos a temperaturas que no exceden los 450°C y usando un

metal de aporte.

Ejemplo: aleaciones de plomo, estafio y bismuto

2.8.4 Soldadura fuerte (b)

Es un grupo de procesos de soldadura que produce la coalescencia (adhesion de un cuerpo
con otro) de los metales calentandolos a temperaturas que exceden los 450°C, usando un

metal de aporte, pero por debajo del punto de solidificacion del metal base.

Ejemplo: aleaciones de plata, cobre, zinc, latén.

2.8.5 Soldadura por resistencia (rw)

Es un grupo de procesos de soldadura que produce la coalescencia (adhesion de un cuerpo
con otro) de las superficies a empalmar con el calor obtenido de la resistencia de las piezas
al flujo de corriente y por la aplicacion posterior de presion.
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2.8.6 Soldadura con gas oxicombustible (oaw)

Es un grupo de procesos de soldadura que produce la coalescencia (adhesion de un cuerpo
con otro) de las piezas de trabajo calentandolas con una flama de gas oxi combustible, con o

sin la aplicacion de presion y con o sin el uso de material de aporte.

2.8.7 Otros procesos de soldadura

Es un grupo de procesos que incluye aquellos que los otros grupos los excluyen por no

circunscribirse de mejor manera.

2.8.8. Proceso basico

» Algunas uniones requieren varios pasos de soldadura.

* El paso es movimiento progresivo a lo largo de la union.

— Soporte del electrodo

Electrodo (consumible

A Cable del electrodo
0 no consumible)

« Metal de re-

Direccién de \ lleno (algunas Maquina soldadora
la carrera ' Ly veces)
Arco Metal Fuente de
5 soldado corriente
e _— ,, drocta.
Metal soldado ‘L‘.
fundido Sujetador J Cable de trabajo

Figura 7. Configuracion basica y circuito eléctrico de un proceso de soldadura con arco

Fuente: Fundamentos de manufactura moderna,(Groover 1997).
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2.9. CONCEPTOS ELECTRICOS

El sistema eléctrico corresponde a un conjunto de dispositivos que tienen como tarea

fundamental poder suministrar la energia necesaria para el arranque de los equipos eléctricos,

asi como su correcto funcionamiento. En este sentido, el suministro de ella debe estar lo mas

acorde y confiable posible tanto en materia de rendimiento como de calidad, ya que, una

interrupcion o alteracion en su funcionamiento puede afectar el servicio y provocar serios

problemas y fallas técnicos en la produccion donde se manipulen este tipo de sistemas. Ante

ello, existen dos tipos de corrientes para dichos sistemas, a saber: Corriente Continua o
Directa (CC-CD) y Corriente Alterna (CA).

La corriente alterna presenta comportamientos periddicos respecto a sus valores de polaridad,

partiendo de cero viaja su nivel maximo positivo para luego direccionarse a su valor maximo

negativo pasando por cero. Este es su comportamiento:
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Figura 8. Corriente alterna

Fuente: http://www.reparatumismo.org

La corriente continua presenta comportamientos con cargas eléctricas que fluyen en un solo
sentido del circuito eléctrico, viajando del polo negativo al positivo constantemente de una

fuente de fuerza electromotriz. Este es su comportamiento.

Figura 9. . Corriente continua rectificada

Fuente: http://www.reparatumismo.org/documentos/

2.9.1. CONEXION EN MOTORES ELECTRICOS

El instituto encargado de preparar, revisar y analizar las normas técnicas en la fabricacion de

motores eléctricos a nivel internacional es la Comision Electrotécnica Internacional (1.E.C.),
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con sede en Suiza, y en los Estados Unidos de Norte América lo hace la Asociacion de
Fabricantes Eléctricos Nacionales (NEMA).A nivel mundial los fabricantes de motores
adoptan las normas de marcacion de terminales de acuerdo con la normalizacion vigente en
su respectivo pais, derivadas principalmente de las normativas I.LE.C. y NEMA.

Destacandose que en los motores fabricados bajo norma NEMA sus cables de conexion son
marcados con numeros desde el 1 al 12 y los fabricados bajo norma IEC tienen una marcacion
que combina las letras U, V, Wy los nimeros desde el 1 hasta el 6. Los disefios incluyen las
tensiones a las cuales podran ser energizados y cada norma en particular realiza su marcacion
de terminales de conexion. La gran mayoria de fabricantes disefian los motores con
bobinados para operar a dos tensiones de servicio, destacandose que los Motores NEMA
tienen una relacién de conexionado de 1: 2, es decir que una tension es el doble de la otra.
(IEC, s.). Las siguientes tablas presentan las posibles conexiones de motores trifasicos desde
un primer reconocimiento de la simbologia, tanto desde su forma convencional como de su

forma combinada, como bien se puede observar en la tabla 1y 2:

Tabla 1. Conexion de motores

SIMBOLOGIA DE LA | DESCRIPCION DE LA OBSERVACIONES

CONEXION CONEXION
Generalmente usado en motores NEMA
ara la transmision mas alta y en
Y ESTRELLA potc!r)\cias hasta 20) HP, usada en Znotorcs
IEC para la mayor tension
Generalmente usada en motores NEMA
YY ESTRELLA DOBLE O | para la menor tencion y potencias hasta 20

ESTRELLA PARELELA HP y en motores IEC para la menor
tension y en potencias hasta 9 HP
En motores IEC usada para la menor
tension en cualquier potencia para
motores NEMA usada para | mayor
tension y en potencias mayores que 20 HP
En motores IEC usada para tension menor
y potencias mayores que 9 HP y en
motores NEMA para la menor tension y
potencias mayores que 20 HP

A TRIANGULO

TRIANGULO DOBLE O
AA TRIANGULO
PARALELO

Fuente: Sincronizacion/Interleaving de convertidores controlados con el PWM TL1451,
(Sim and Castill 2012).
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Tabla 2. Combinacion de conexiones

SIMBOLOGIA
DELA S OBSERVACIONES
CONEXION
Muy poco usada en motores NEMA y muy
TRIANGULO PARA LA frecuente en motores IEC. Posibilita que el motor
MENOR TENSION pueda arrancar en Estrella Triangulo en la menor
A ESTRELLA PARA LA MAYOR | tension. También usada en motores de una sola
TENCION tension de servicio que arrancan en estrella
triangulo.
ESTRELLA DOBLE PARA LA
YY/Y MENOR TENSION Usada en motores NEMA hasta 20 HP e IEC hasta
/ ESTRELLA PARA LA MAYOR 9 HP
TENSION
TRIANGULO PARA LA )
Usada en motores IEC con potencias mayores
AA/A ML EENGION que 7.5 HP y motores NEMA con potencias
TRIANGULO DOBLE PARA LA mayores qtie 20 HE
MENOR TENSION

Fuente Sincronizacion/Interleaving de convertidores controlados con el PWM TL1451,
(Sim and Castill 2012).

La cantidad de terminales de conexion varia de acuerdo con los disefios especificos realizados
por los fabricantes y con las formas en las cuales pueden ser arrancados los motores (directo,

estrella, tridngulo, entre otros). De conformidad con lo anterior es posible considerarlo segun

se propone en la siguiente tabla 3:
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Tabla 3. Terminales de conexion

CONEXION DE

CANTIDAD DE

ITEM | TERMINALES | TERMINALES COMENTARIOS Y OBSERVACIONES
DE CONEXION | DE CONEXION
Motor para ser energizado Unicamente a una sola
1 INTERIOR 3 tension de servicio. La conexion es interna:
Arranque directo
Es posible realizar arranque estrella-triangulo.
2 A 6 s nang
Motor para conectar a un voltaje tinico
El motor puede ser arrancado estrella-triangulo en
S AY ® la menor tension
4 YY/Y 9 Motor solo para el arranque directo en cualquier
voltaje
5 AA/A 9 Idem Item No. 4
6 YY/Y 12 Idem Item No. 5
- AA/ 12 En la mayoria de casos el motor puede ser

arrancado estrella-triangulo en ambas tensiones

Fuente Sincronizacion/Interleaving de convertidores controlados con el PWM TL1451,
(Sim and Castill 2012).
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3. METODOLOGIA

Inicialmente, se realiz6 un diagndstico sobre el estado actual de la maquina para verificar los
puntos criticos del proceso, también se llevd a cabo una inspeccion visual del estado y
funcionamiento de la maquina compactadora. Luego se plantearon posibles soluciones a los
puntos criticos para construir la matriz morfologica y luego a través de las matrices de filtrado

y evaluacion seleccionar el proceso mas acertado. Dentro de las posibles soluciones

Posteriormente, se redisefid el sistema electromecanico realizando planos y calculando sus
componentes eléctricos, hidraulicos y mecénicos que permitan el desplazamiento automatico
del carro que compacta, integrandolo de una forma secuencial con el sistema de elevacion de

la pieza.

Terminados los disefios y construccion de cada uno de los sistemas, se realizaron pruebas de
compactacién controlando y midiendo sus variables que permitieran hacer los ajustes

necesarios para una éptima operacién de la maquina y determinar su puesta funcionamiento.

3.1 RECONOCIMIENTO INICIAL DE LA MAQUINA COMPACTADORA

Inicialmente el centro comercial Vizcaya disponia de una prensa mecanica semiautomatica
para el proceso de compactacion de residuos, la cual, poseia un motor de 3HP acoplado a una
polea de dos bandas que generaban el movimiento para una volante, que a su vez, transmitia
el movimiento circular a un tornillo sin fin para obtener el desplazamiento lineal y lograr
compactar los residuos en una relacién de 5 :1 (con cinco bolsas de residuos se logra una
paca compactada, una relacibn mucho menor a la que se obtiene con una prensa
compactadora hidraulica como la desarrollada en este trabajo de grado que es de unarelacion
de 15:1, ver porcentaje de disminucion en la Tabla 9.), el movimiento de la placa
compactadora se realizaba por medio de dos pulsadores, al presionar cada uno de manera

independiente la placa subia o bajaba segun lo requerido. Se pretende repotenciar la maquina
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existente adaptando un sistema de compactacion hidraulico, con el fin de hacer que el proceso

sea mas eficiente mediante la implementacion del sistema hidraulico empleado para deformar

el material por medio de una presion aplicada. Las especificaciones béasicas de la prensa

serian:

- Funcionamiento manual y automatico

- Cuenta con un motor de 3HP.

- Tiene un control de temperatura hasta 400°C y control de presion hasta 4500 psi.

3.1.1 Estado inicial de la maquina.

El proceso de reconocimiento de la maquina se hizo el seguimiento de la manera en que son

intervenidos los residuos y la eficiencia del equipo en el momento de la compactacion, la

Tabla 4, se hizo el seguimiento del material compactado y entregado a la entidad

correspondiente. En las imagenes de la Figura 10., y Figura 11., se da a conocer las

condiciones iniciales de la maquina compactadora a la cual se le realizd la intervencion de

mejora cambiando el sistema de accionamiento pasando de un sistema mecénico donde el

actuador que realizaba el trabajo de compactacion es un tornillo sin fin, a un sistema de

compactacién hidraulico. Ademas del cambio en el modo de trabajo del equipo, también, se

realizaron mejoras en la estructura que eran necesaria por su deterioro por la frecuencia de

uso.
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Figura 10. Sistema antes de las modificaciones de la maquina.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11. Estado inicial de la maquina compactadora accionada de forma mecéanica.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.2 Diagnéstico de compactacion

Desde el punto de vista de la cantidad de residuos entregados por la prensa anterior, se
presenta el siguiente diagnostico de resultados entre los meses de Enero a Julio de 2018,
tomando en cuenta el valor en pesos que cobra Empresas Varias de Medellin por metro

cubico:

Tabla 4. Seguimiento de residuos compactados entregados a Empresas Varias de Medellin.

CANTIDAD DE RESIDUOS COMPACTADOS ENTREGADOS A EMPRESAS VARIAS DE MEDELLIN
MES DE ENERO 2018

NUMERO
DE PACAS VOLUMEN TOTAL METROS VOLUMEN
FECHA | UNIDAD UNIDAD CUBICOS TOTAL
4/01/2018 48 0,14175 6,804 51,73875
8/01/2018 49 0,14175 6,94575
11/01/2018 38 0,14175 5,3865
15/01/2018 58 0,14175 8,2215
18/01/2018 44 0,14175 6,237
22/01/2018 42 0,14175 5,9535
25/01/2018 40 0,14175 5,67
29/01/2018 46 0,14175 6,5205 _

CANTIDAD DE RESIDUOS COMPACTADOS ENTREGADOS A EMPRESAS VARIAS DE MEDELLIN

NUMERO DE PACAS | VOLUMEN o 1213'OTA’L METROS VOLUMEN
FECHA UN UNIDAD CUBICOS TOTAL

1/02/2018 50 0,14175 7,0875 52,87275
5/02/2018 44 0,14175 6,237

8/02/2018 46 0,14175 6,5205

12/02/2018 50 0,14175 7,0875

15/02/2018 44 0,14175 6,237

19/02/2018 42 0,14175 5,9535

22/02/2018 53 0,14175 7,51275

25/02/2018 44 0,14175 6,237

29/02/2018 41 0,14175 5,81175
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CANTIDAD DE RESIDUOS COMPACTADOS ENTREGADOS A EMPRESAS VARIAS DE MEDELLIN

NUMERO DE VOLUMEN e 1§I’OTA’L METROS VOLUMEN
FECHA PACAS UN UNIDAD CUBICOS TOTAL
1/03/2018 42 0,14175 5,9535 52,4475
5/03/2018 47 0,14175 6,66225
8/03/2018 45 0,14175 6,37875
12/03/2018 56 0,14175 7,938
15/03/2018 44 0,14175 6,237
19/03/2018 48 0,14175 6,804
22/03/2018 42 0,14175 5,9535
26/03/2018 46 0,14175 6,5205
29/03/2018 41 0,14175 5,81175

CANTIDAD DE RESIDUOS COMPACTADOS ENTREGADOS A EMPRESAS VARIAS DE

MEDELLIN
abr-18
NUMERO
DE PACAS VOLUMEN TOTAL METROS VOLUMEN
FECHA UN UNIDAD CUBICOS TOTAL

2/04/2018 53 0,14175 7,51275 54,432
5/04/2018 48 0,14175 6,804
9/04/2018 53 0,14175 7,51275
12/04/2018 47 0,14175 6,66225
16/04/2018 49 0,14175 6,94575
19/04/2018 48 0,14175 6,804
22/04/2018 38 0,14175 5,3865
26/04/2018 48 0,14175 6,804
30/04/2018 66 0,14175 9,3555

CANTIDAD DE RESIDUOS COMPACTADOS ENTREGADOS A EMPRESAS VARIAS DE MEDELLIN

may-18
NUMERO
DE PACAS TOTA’L METROS VOLUMEN
FECHA UN VOLUMEN UNIDAD CUBICOS TOTAL

3/05/2018 63 0,14175 8,93025 58,968
7/05/2018 53 0,14175 7,51275
10/05/2018 44 0,14175 6,237
14/05/2018 52 0,14175 7,371
17/05/2018 41 0,14175 5,81175
21/05/2018 55 0,14175 7,79625
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24/05/2018 58 0,14175 8,2215
28/05/2018 50 0,14175 7,0875
31/05/2018 61 0,14175 8,64675

CANTIDAD DE RESIDUOS COMPACTADOS ENTREGADOS A EMPRESAS VARIAS DE MEDELLIN

jun-18
NUMERO
DE PACAS TOTAL METROS VOLUMEN
FECHA UN VOLUMEN UNIDAD CUBICOS TOTAL
4/06/2018 63 0,14175 8,93025 61,94475
7/06/2018 44 0,14175 6,237
11/06/2018 57 0,14175 8,07975
14/06/2018 48 0,14175 6,804
18/06/2018 57 0,14175 8,07975
21/06/2018 39 0,14175 5,52825
25/06/2018 68 0,14175 9,639
28/06/2018 61 0,14175 8,64675
CANTIDAD DE RESIDUOS COMPACTADOS ENTREGADOS A EMPRESAS VARIAS DE MEDELLIN
jul-18
NUMERO DE TOTA'L METROS VOLUMEN
FECHA PACAS UN | VOLUMEN UNIDAD CUBICOS TOTAL
2/07/2018 67 0,14175 9,49725 62,0865
5/07/2018 61 0,14175 8,64675
9/07/2018 54 0,14175 7,6545
15/07/2018 52 0,14175 7,371
19/07/2018 41 0,14175 5,81175
23/07/2018 55 0,14175 7,79625
27/07/2018 58 0,14175 8,2215
28/07/2018 50 0,14175 7,0875

Fuente: elaboracion propia.

A partir de este diagnostico sobre el estado de la maquina anterior se pudo identificar varios
puntos criticos del proceso, especialmente en materia de volumen y de costos. Pare ello se
plantearon posibles soluciones a los puntos criticos para construir la matriz morfol6gica que
se presentard a continuacion y luego a través de las matrices de filtrado y evaluacion poder

seleccionar el proceso mas acertado.
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3.1.3 Matriz morfoldgica.
Se plante la solucidn pertinente para la repotencializacion de la compactadora actual resaltando los factores mas importantes que debe
poseer con la modificacion.

Tabla 5. Planteamiento para redisefiar la maquina compactadora.

MATRIZ MORFOLOGICA
Tipo de Material a | Color Captacion Tamafho
Propuesta Chasis prensa Prensar maquina material Manejo Ubicacién | Operario Maquina
Con
Residuos Bandejae
Ordinarios Zona de Mas
Cambio Maquina | Reforzar |Mecanica |e Verde Sensorica | Reciclaje® |Unoey Grande
ontrol
Cambiar Alytomatic Mas
Repontencializare, | Material | Neumatica | Carto Negra nual 0 Baglrero| |D Pequefia

N

AUQeNtO | idraulicge / \

de tagmario / Automatic | Manu / Sotano Aumento
\Gris \

Modificar chasis ® = Plastico a Suichese | Bodega eso
\( / Intempeyi ﬂgséminuyo
Nueva Maquina Compuesta | PET Véyde Una Banda | Pulsadores | Acopio Péso
Eléctrica \ / Cuarto J, / Peﬁda y
Disefar Motor todos Azule Cajon Robdtica |Acopioe Roblsta
Pequ‘ﬁa Y
Mas
Compuesta Pesadae

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.4 Matriz de filtrado

La matriz filtrada indica las pautas que sobresalen de la matriz morfoldgica y donde se
establece como definitivo los componentes con los que se realizara la repotencializacion de
la maquina compactadora.

Tabla 6. Aspectos importantes en la matriz de filtrado.

Matriz Filtrada
Control
Neumatica | Husillo Roscado | Tornillo Sin Fin | Motor Eléctrico | Manual
Hidraulica |Rosca Mini Central Tablero de
e — | Cuadrada Poleas Hidréulic&o N Mando
Mecanica | Pistone Reductora Co,mpﬁsor .| Pulsadores
-~ Guiaso ~
Eléctrica Cadena barrase Bomba Motor Palancae

Fuente: Elaboracion propia.

Las posibles soluciones planteadas, se han preseleccionado en la matriz morfolégica como
se planted en los objetivos especificos del proyecto, una vez dado el cumplimiento de lo
pactado a lo referente al estudio y seguimiento del estado de funcionamiento del equipo y su
eficiencia de trabajo como se evidencia en el rastreo realizado en la Tabla 4., donde se
pretende obtener la mayor cantidad de informacién referente para futuras comparaciones

entre ambos sistemas.

Los sistemas de compactacion por prensa hidraulica, han demostrado grandes beneficios;
como es el caso de ciudades como en la India, “Kolkata la ciudad metropolitana mas vieja y
mas grande en la parte del este de la India con una poblacion de 4.486.679 habitantes y una
densidad de poblacion de 24.252 habitantes por km?2. La ciudad de Kolkata genera un
estimado de 5.500 toneladas de residuos solidos municipales (RSM) por dia. Los residuos de
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la ciudad son tratados por la Corporacion Municipal de Calcuta (CMC) que trata el 80% de
los residuos que son recogidos por el sistema de gestion de residuos e introducidos a los
sistemas de compactacion modernos mas cercanos al punto de recogida, cada sistema aloja
entre 2 y 5 compactadores, en total el proyecto posee 90 compactadores fijos y 30
compactadores maviles, Ilamados, Municipal solid waste compactation system (MSWCS)

bajo una iniciativa de la ciudad denominada (Clean City).” . (Baidya & Debnath, 2009).

La repotencializacion de la prensa hidraulica para el proceso de compactacion de material
reciclable y ordinario busca reducir el volumen generado en un 50% pasando de generar 44
m3 de desechos a tan solo 22 m? de residuos generados. Los resultados por acuerdo del
equipo y por vison del proyecto, arrojan en la matriz la mejor alternativa para adaptarla y
reemplazar el sistema con el que la maquina venia trabajando, como se muestra en la Tabla
6., por lo tanto, se espera aumentar la eficiencia del sistema implementado los resultados
adquiridos en la matriz de filtrado.

3.1.5 Caracteristicas de la maquina con tornillo sin fin.

A continuacion en las imagenes de la Figura 12., podemos observar el recorrido total de la
prensa vieja, la cual esta guia por dos barras laterales o ejes que van guiando la compresién
de laméaquina y el husillo que tiene una rosca cuadrada de fuerza que va a la reductora

realizando el recorrido de la tapa de prensado.

-
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S
:
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3
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=

Figura 12. Recorrido del tornillo sin fin compactador.

Fuente: elaboracion propia.
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Mientras el operario tenga el suiche pulsado en bajar el tornillo de rosca cuadrada va

descendiendo y compactando el material. Aqui

en esta imagen podemos ver

la

compactacion de las bolsas en el recorrido total de la prensa vieja el cual no es tan ideal

como se espera solo comprime la bolsa un 30 % del tamafio real con el que se ingresa en

la maquina.

Figura 13. Compactacion con tornillo.

Fuente: Elaboracion propia.
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La maquina en su configuracion antes de la adaptacion hidraulica de compactacion, en la
parte trasera, podemos ver el motor y unas canastas donde se coloca el hilo que amarra las
pacas prensadas de basura. También podemos observar que hay una caja o guarda después

del motor el cual es un sistema de transformacion de velocidad con una caja reductora.

Figura 14. Maquina de compactacion vista trasera y sistema de control.

Fuente: Elaboracién propia

Un vez se tiene conocimiento del estado inicial del equipo a intervenir, se redisefid el sistema
electromecanico realizando planos y calculando sus componentes eléctricos, hidraulicos y
mecénicos que permitan el desplazamiento automatico del carro que compacta, integrandolo

de una forma secuencial con el sistema de elevacion de la pieza.

3.1.6 Central electrohidraulica

La mini central electrohidraulica la cual nos permitira hacer una compactacion de las bolsas
con mayor eficiencia, esta mini central es la que tendra la maquina nueva de compactacion.
La cual esta compuesta del motor de 2.2 Kwy 3 Hp de fuerza, acoplada a una bomba y su
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valvula de 4 vias y dos posiciones, que nos permitirad el recorrido del cilindro en los dos
sentidos accenso y descenso. También tiene el tanque de almacenamiento de aceite del
control de manipulacion y esta acoplada al cilindro por dos mangueras porque es de doble

efecto el cilindro.

La central va acoplada en el costado de la maquina acoplada con tornillos al chasis de la
maquina y con el control a su lado donde el operario pueda tener una rapida y facil

manipulacion de la maquina.

Figura 15. Datos especificos de las motos para la unidad hidraulica.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 16. Electrovalvula 4/2 vias con accionamiento manual.

Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente el sistema electrohidraulico ejecuta la tarea de compactacion con un actuador
(cilindro hidréaulico de doble efecto), adaptado a la reforma de la maquina para la funcion

de compactacion de residuos.

Figura 17. Cilindro doble efecto (ver Apéndice F. Plano Cilindro hidraulico).

Fuente: elaboracion propia.

3.1.7 Dimensiones de las paredes laterales.
A continuacion se entregan los datos mas relevantes para la elaboracion de los cortes de la

lamina que se emple6 para la elaboracién de la bandeja receptora de residuos.

Tabla 7. Dimensiones para corte de lamina para la fabricacion de la bandeja.

Pest-izquierda 30 34 o
Pest-frontal 30 34 o
Pest-derecha 30 34 o
Pest- posterior 30 34 o
Ancho-1 960 969 o
longitud 400 409 o

Fuente: elaboracion propia.
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La elaboracion de los cortes pertinentes los realizo laempresa Doblamos S.A., a continuacion
se muestra en la Figura..., la distribucion de los cortes en lamina segtin las dimensiones para

el formato de la lamina.

AnchoT.: 1020 °
Longitud T.: 460 30

‘ 960 | | |

.30 | 3
400 =

30

A4

Figura 18. Lamina con esquema de corte para elaborar paredes de acopio de residuos.

Fuente: elaboracion propia.

3.1.8 control de accionamiento.

El cuadro de maniobra y control informa permanentemente al operador mediante pantalla
grafica e indicadores luminosos y acusticos de los principales pardmetros de funcionamiento,
como el mostrado en la siguiente imagen Figura 19., el operador puede operar en modo
manual o fijar las condiciones de funcionamiento en modo automatico mediante los
pulsadores y selectores adecuados. La seguridad es lo primero y por ello el sistema controla
todos los cierres de seguridad en registros, tolvas y protecciones asi como los pulsadores de

paro de emergencia distribuidos por toda la maquina.
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Figura 19. Sistema de accionamiento de operacién de la maguina compactadora

Fuente: elaboracion propia.

3.2 CALCULOS PARA EL SISTEMA DE LA MAQUINA COMPACTADORA.

De forma conjunta con los andlisis de la repotencializacion se realizé el calculo de cada
componente necesario para el sistema hidraulico, con lo que se encontraron las medidas de

cada uno de ellos y se complementd el proyecto.

Se realizaron los siguientes célculos:

3.2.1 Célculo Inicial.

El equipo mecénico anterior poseia una placa de compactacion con las siguientes
dimensiones: 42,5cm x 33cm, se decidio reutilizarla para la repotencializacion de la
compactadora hidraulica, también, el area de la placa es acorde para las bolsas que contienen

los residuos a compactar. Las dimensiones de la placa se toman como punto de partida para

realizar los calculos de fuerza requeridos para deformar los residuos. Las unidades fueron
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convertidas a pulgadas para estandarizar las unidades de presién comerciales en la

fabricacion del cilindro hidraulico (Ib/in?)

e AreadelaPlaca

42,5 1in 16,73 i
X — =
2 cm 2,54cm fo

33 1in 12,991
* — =
cm 2,54cm 27 m

16,73 inx 16,73 in = 217,32 in?

Aplicando la férmula Fuerza = presion X Area.
., . . lb
La presion utilizada para deformar el material 65 — esun valor

obtenido de tablas de deformacién. Sumistrado por tecnihidraulica

empresa donde compramos los equipos.

65;—bzx 217,32 in? = 14125,8 Ib

NOTA

Los planos del cilindro hidraulico se anexan en el Apéndice F
Fuerza neta que se necesita.

Con este valor se obtienen las dimensiones del cilindro.

Fuerza neta

Area = y: ;
presion del sistema
14125,8 Ib
Area = ————
3000
n
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Con esta area se halla el diAmetro interno del cilindro

D =

Area = 4,70 in?

A cilindro =
cilindro 2

T * D2

Ax4 4,70 in?%+4 .
= /— = 2,44 in
YA T

Comercialmente la fabricacién con un diametro de 2in 0 2,5 i

Teniendo como base que se necesita una carrera del vastago de 60 cm osea 23,62 in

y un tiempo de aproximado decenso de 13 segundos,

se procede Hallar

el caudal de la bomba requerido.

Volumen Cilindro = Area * Altura

V cilindro = 4,70 in? x 23,62 in = 111,01 in3

Caudal (Q) =

Caudal (Q) =

0,21 min

Q = 528,71

111,01 in3

Volumen

Tiempo decenso

02
n
= 528,71 — Pasamos a galones por minuto

in?2 1 Galon
— %

min  231in2

= 2,28

e Calculo de potencia requerida para el Motor

Potencia hidraulica ( Ph)

(Ph) = Q = P * Constante

0,0007 Ley de Hooke se toma (k)como una constante, factor de potencia

Galon

min

60



i Cadigo FDE 089
o ,'M INFORME FINAL DE Version 03
Institucidn Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

Galon

Ph = 2,28 —x 3000 PSI = 0,0007
min

Ph = 4,7 Hp

NOTA

Donde el coeficiente k depende del material y en nuestro caso utilizamos
el del cuero.

Se busca un proveedor que suministre elementos con valores comerciales
muy cercanos a los reales del calculo.

Valores reales

Diametro del Cilindro 2 in

* D2 * 2in2
Area Real del Cilindro = n4D == :m = 3,1416 in?

Fuerza Real con 3000 psi
F = Area * Presion

F = 3,1416 in? x 3000 psi = 9424,771b pasamos a Toneladas.

9424771b + ~°™ = 47 123 Ton
200 1lb
Caudal Real

Volumen Cilindro = Area * Altura

Volumen Cilindro = 3,1416 in? * 23,62 in = 74,20in3

Caudal
dal B Volumen
caudal [Q] = Tiempo
B 74,20in3 — 36195 in3
Q= 0,21 min T min
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in3 ,
361,95 p—— pasamos a galones por minuto
in3 1Galéon Galones
361,95 —— « — = 1,56 ——
min 231in min
Motor

Potencia[Pot] = Q * P x 0,0007

Galones
Pot = 1,56 — x 3000 PSI * 0,0007
min

Pot = 3,276 Hp

NOTA

Entonces usaremos un motor de 3hp, el cual se encuentra comercialmente.

3.3 DOCUMENTACION DE FABRICACION.

A continuacion se reporta el avance paso a paso de proceso de adaptacion de la nueva
estructura para la maquina compactadora.

Figura 20. Soldadura de la estructura de la maquina compactadora.

Fuente: Elaboracion propia.
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W

Figura 21. Soldadura de la estructura de la maquina compactadora.

Fuente: Elaboracion propia

Ensamble chasis o estructura central de la maquina nueva, la cual fue soldada con soldadura
eléctrica por electrodo revestido y acoplada con tornillos tanto el cilindro de doble efecto
como la mini central. Este es el cuerpo central de la maquina o base de las demas piezas que

se acoplan a esta base.

Figura 22. Fabricacion bandeja.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 22., se muestra la Construccidn y elaboracién de la bandeja de recibimiento de

las bolsas esta soldada con unos bujes que permiten el desplazamiento axial del bandeja
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para ser cargada de bolsas y luego introducida en el chasis de la maquina, para luego

bajar pulsando el control y realizar la compresion del material. Bandeja recibidora de bolsas.

Figura 23. Progreso en el ensamble de algunos componentes.

Fuente: elaboracion propia.

Antes de pasar al acoplamiento de la bandeja de acopio de los residuos, se procede a la
aplicacion de la capa de pintura protectora como se observa en la Figura 24.

Figura 24. Recubrimiento anticorrosivo.

Fuente elaboracion propia.
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A continuacion en la Figura 25., se evidencia el acoplamiento de la bandeja donde se hace el
acopio de los residuos, en este paso se hace el ensamble de partes de la maquina nueva,

realizando los ajustes del chasis que recibira las bolsas para compactar.

Figura 25. Ensamble de la bandeja de acopio de residuos.

Fuente: Elaboracion propia.

Este valor agregado del proyecto acorde a los calculos, ademas de la repotencializacion, tuvo

en cuenta los siguientes factores:

e Factor social y cultural: aumentar la responsabilidad de las personas con respecto a
la situacion actual, es decir, crear una conciencia mas amigable con el ambiente donde
se utilice lo necesario sin necesidad de malgastar para no afectar generaciones futuras,
ademas inculcar pensamientos que contribuyan a la generacion de nuevas alternativas
de crecimiento industrial.

e Factor medio ambiental: la capacidad de carga de nuestro entorno limita las
actividades humanas, implicando la necesidad de disminuir el ritmo actual de
consumo de los recursos. Mediante buenas practicas en el uso eficiente de los
recursos, que contribuyan con un desarrollo para que generaciones futuras también

puedan satisfacer sus necesidades.
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Factor econdémico: se debe garantizar que no sélo se buscaré un bien individual, sino

un bien comun, donde se generen productos acordes con una responsabilidad social

que favorezcan a la generacion de empleo.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 MAQUINA ENSAMBLADA.

En la Figura 26., se muestra la maquina compactadora con todos los elementos que integran

el sistema, paso a seguir cumpliendo con lo establecido en la matriz morfoldgica, se le dieron

los acabados de recubrimiento de pintura.

Figura 26. Ensamble finalizado.

Fuente: elaboracion propia.
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4.1 1 Resultados de recubrimiento final

En la Figura 27. Se evidencia la estructura mecénica de la méaquina finalizada cumpliendo

con lo requerido en las especificaciones de la matriz morfoldgica.

Figura 27. Pintura final.

>

N o

Fuente: elaboracion propia.

4.1.2 Simulaciones de maquinas compactadoras.

Antes de proceder a las pruebas de compactacion, se realizaron simulaciones de movimiento
de las dos presentaciones de la maquina compactadora, antes de la reforma y adaptacion (ver
apéndice B. Simulacidon del funcionamiento de la maquina compactadora con tornillo), como
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también, de la forma en que se entrega el producto finalizado (ver apéndice C. Simulacion

de funcionamiento de la maquina compactadora hidraulica). A continuacion en la Figura 28.,

se muestra el disefio CAD para la simulacion de ambos sistemas.

b).

Figura 28. a). Imagen simulacion maquina compactadora con tornillo, b). Maguina
repontencializada con sistema hidraulico. Ver apéndices B y C para simulaciones

Fuente: elaboracion propia.
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4.2 MAQUINA FINALIZADA.

Figura 29. maquina terninada.

Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 29., se muestra la maquina finalizada. Una vez terminados los disefios y

construccidn de cada uno de los sistemas, se realizaron pruebas de compactacion controlando

y midiendo sus variables que permitieran hacer los ajustes necesarios para una éptima

operacion de la maquina y determinar su puesta funcionamiento, tal como se muestra a

continuacion:

70



Institucidn Universitaria

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Cadigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1 Seguimiento del proceso de compactacion
En las Figuras 30 y 31., se muestra como ingresan los residuos antes de ser procesados en

la maquina compactadora

Figura 30. Bolsas con residuos sin compactar.

Figura 31. Tamario de las bolsas antes y después de la compactacion.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 32. Volumen y peso de las pacas generadas con la maquina anterior.

Fuente: elaboracion propia.

Con el nuevo sistema de compactacién se puede evidenciar en la Figura 32., la diferencia que

hay en la compactacion con el sistema anterior de accionado por el motor eléctrico y

compactado por el tornillo y el sistema actual hidraulico actual, se obtiene una compactacion

mayor reduciendo volumen y ganando peso al comprimir cantidades mayores de residuos.

b).

Figura 33. a). Peso de paca compactada con maquina mecanica, b). Peso de una paca
obtenida con el nuevo sistema de compactacion.

Fuente: elaboracién propia.
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4.3 SEGUIMIENTO DE RESULTADOS DE COMPACTACION

Las siguientes cifras representan los resultados obtenidos a través de la compactadora nueva

en el mes de agosto de 2018:

Tabla 8. Seguimiento de compactacion después de la repotencializacion.

CANTIDAD DE RESIDUOS COMPACTADOS ENTREGADOS A EMPRESAS VARIAS
DE MEDELLIN
NUMERO
DE PACAS |VOLUMEN| TOTAL METROS | VOLUMEN
FECHA UN UNIDAD cUBICOS TOTAL
3/09/2018 24 0,14175 3,402 25,37325
6/09/2018 20 0,14175 2,835
10/09/2018 27 0,14175 3,82725
13/09/2018 21 0,14175 2,97675
17/09/2018 24 0,14175 3,402
20/09/2018 21 0,14175 2,97675
24/09/2018 20 0,14175 2,835
27/09/2018 22 0,14175 3,1185
30/09/2018 21 0,14175 2,97675

Fuente: elaboracion propia.

Las medidas en ambos caso no cambian, solo cambia su peso al tener la maquina hidraulica
mas capacidad de compresion utilizando mas material y mas bolsas compactadas con el
mismo volumen ocupado, las medidas de las pacas fabricada por cada una de las maquinas
son 0.45 x 0.45 x 0.70 ocupando este un volumen total por cada paca generada de 0.14175

metros cubicos, la diferencia la podemos ver en su peso.

Los siguientes datos dan cuenta del seguimiento de la repotencializacidn respecto a la

disposicion final de los residuos ordinarios en el mes de Julio y de Septiembre de 2018:
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Figura 35. Seguimiento de volumen del mes de septiembre de 2018

Fuente: elaboracién propia.
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Materia de volumen por valor del metro cubico, comparacion entre los meses de

seguimiento en las gréficas anteriores.

Tabla 9. Comparacion volumen mes julio y septiembre.

VALOR METRO CUBICO $ 50,300

Volumen septiembre de
2018 maquina nueva m?3

volumen julio 2018
maquina anterior m3

PORCENTAJE DE

$50.300*25.37=81°276.274

$50.300*%62.08=$3"122.950

25,37325 62,0865 DISMINUCION
PAGO EN PESOS POR PAGO EN PESOS POR
TASA DE ASEO: TASA DE ASEO: 59.13%

Fuente: elaboracion propia.

Comparativo maquina nueva en septiembre vs

magquina anterior mes de julio.

volumen septiembre m?

volumen julio m?

Figura 36. Comparativos volumen julio y septiembre.

Fuente: elaboracion propia.
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5. CONCLUSIONES,
RECOMENDACIONES Y TRABAJO
FUTURO

5.1 CONCLUSIONES:

Se logrd la repotencializacion de un equipo compactador de residuos para el centro comercial
Vizcaya, obteniendo una maguina con una fuerza de compactacion hidraulica que supera
ampliamente al equipo mecanico que se tenia anteriormente y por ende disminucion en el
volumen de los residuos compactados que se reflejan en la reduccién de costos de la tasa de
aseo, ademas, el centro comercial figura como una locacion que aporta al mejoramiento del

medio ambiente con el control de residuos.

Los resultados esperados se evidencian en la Tabla 9., y en la Figura 36., se muestra los
efectos obtenidos en el seguimiento de trabajo de la compactadora nueva con respecto a la
compactadora mecénica que se tenia anteriormente, la interpretacién de los resultados
entregan que el sistema actual aumento la eficiencia de compactacion en un 59.13% en la

disminucién del volumen.

En el proceso de este trabajo se evidencia la superioridad de las fuerzas de compactacion que
se logran con sistemas hidraulicos en comparacion con sistemas mecanicos, en este punto

radica el éxito de los resultados obtenidos.

Con la compactacion de residuos se contribuye alargar la vida util de los rellenos sanitarios
en cuanto entregar los residuos compactados se disminuye el volumen que estos ocupan en
los rellenos, resalta la importancia de contribuir con el medio ambiente desde la

implementacién de posibles maneras de reducir las basuras y a su vez ayudar a reciclar.
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5.2 RECOMENDACIONES:

e Auvalar de manera mas constante este tipo de propuestas, ya que permiten obtener
multiples beneficios, tanto en materia de contribucion ambiental como de aporte al
Centro Comercial y al fortalecimiento de la investigacion.

e Verificar al encender la maquina que esté cerrada la compuerta de alimentacion

* No exceder la capacidad de la maquina.

* No agregar desechos liquidos en exceso a la basura.

¢ No introducir objetos muy grandes y pesados en la maquina.

e En el momento de realizar la limpieza de la méaquina, procurar no derramar liquido
en las partes eléctricas y motor.

e En caso de escuchar algin sonido extrafio o comprobar que se introdujo algun
elemento que entorpezca la compactacion, pulsar el boton de parada de emergencia y
solucionar el problema, verificando que causa el sonido o sacando el elemento
extrafo.

e Seguir siempre los protocolos de seguridad y tener en cuenta el manual de

mantenimiento disefiado para la maquina.
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Apéndice A. Cronograma de actividades
Cronograma de actividades en (meses) (semestre 1 -2018)

Actividades Febrero | Marzo | Abril Mayo | Junio | Julio
Diagnostico de la maquina compactadora X
Documentacion sobre el problema y estudio de soluciones con la matriz. X
Seleccionar la alternativa de mayor beneficio segun matriz de filtrado X
Realizar los calculos mecanicos, eléctricos y de control X
Elaborar los planos mecanicos, eléctricos y de control. X
Informe final y presupuesto del redisefio de la maquina. X
Calibracion de la presion requerida para su funcionamiento. X
entrega de la maquina y la documentacion X
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Apéndice B. Simulacion Funcionamiento de la maquina compactadora con tornillo (hipervinculo):
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Apéndice C. Simulacion Funcionamiento de la maquina compactadora Hidraulica (hipervinculo):

84


file:///C:/Users/ELVIC/Desktop/Tesis Compactadora/Gmail_enviado_roger/video funcionamiento.mp4

JTM

Institucidn Universitaria

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Caodigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

Apéndice D. Funcionamiento de la maquina compactadora Hidraulica (hipervinculo):
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Apéndice E. Manual de mantenimiento compactadora Hidraulica:

COMPACTADORA HIDRAULICA

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

1. INTRODUCCION

2. SEGURIDAD

2.1. MENSAJES DE SEGURIDAD

2.2. CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS DE SEGURIDAD

2.3. TRANSPORTE, MANEJO Y MANTENIMIENTO DE LA MAQUINA

2.4. MEDIDAS PREVENTIVAS DURANTE LA UTILIZACION

2.5. MEDIDAS PREVENTIVAS DURANTE EL MANTENIMIENTO

2.6. RIESGO DE INCENDIO

2.7. ACTUACION EN CASO DE ACCIDENTES

3. DESCRIPCION DEL EQUIPO

3.1. DATOS CONSTRUCTOR

3.2. COMPONENTES
3.2.1. Componentes mecanicos

3.2.2. Componentes hidraulicos

3.2.3. Componentes eléctricos o de control
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3.3. DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD
4. INSTRUCCIONES DE UTILIZACION
4.1. CONDICIONES DE UTILIZACION
4.2. CONTROL ANTES DE LA PRIMERA PUESTA EN MARCHA
4.3. PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
5. MANTENIMIENTO

5.1. AJUSTES Y REGLAJES

5.1.1. ANTES DE CADA USO

5.1.2. REVISIONES ANUALES

5.1.3. REGISTRO DE REVISIONES

5.2. MANTENIMIENTO CORRECTIVO

5.3. TABLA DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO
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1. INTRODUCCION

El presente Manual de Instrucciones pretende ser una guia para la correcta y segura
Utilizacion de la COMPACTADORA HIDRAULICA e incluye los procedimientos para
Conseguir su adecuada conservacion y mantenimiento. Es importante el correcto
cumplimiento de las operaciones de mantenimiento recogidas en el presente manual dado
que su vigilancia permite optimizar el rendimiento, economia de servicio y una larga vida de
la méquina.

2. SEGURIDAD

2.1. MENSAJES DE SEGURIDAD

Los mensajes de seguridad se indican en el presente manual precedidos del simbolo de aviso:
2.2. CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS DE SEGURIDAD

Es imprescindible para un funcionamiento seguro de la maquina leer detenidamente y
cumplir todas las indicaciones de seguridad recogidas en el presente manual. Las normas de
seguridad de obligado cumplimiento aqui expuestas deben entenderse como una lista
indicativa y no exhaustiva, dado que no es posible indicar todas las situaciones peligrosas
que se pueden dar. Ante la identificacion de una situacion peligrosa detectada durante el
manejo de la maquina, se debe detener la operacion de la misma y consultar al responsable
inmediato antes de continuar su manejo, en casi de necesario.

2.3. TRANSPORTE, MANEJO Y MANTENIMIENTO DE LA MAQUINA.

Sélo se permite el transporte, manejo y mantenimiento de la maquina a personal formado,
cualificado y autorizado. Es imprescindible leer adecuada y detenidamente las instrucciones
recogidas en el presente manual antes de iniciar la operacion de la misma. Cualquier duda
que pudiera surgir relativa a su manejo debe ser inmediatamente planteada al servicio técnico
para proceder a su aclaracion.

2.4. MEDIDAS PREVENTIVAS DURANTE EL TRANSPORTE

Para el transporte de la COMPACTADORA HIDRAULICA no se requiere desmontar
ningin componente. Normas para el transporte de la maquina en un camién: La
COMPACTADORA HIDRAULICA serd firmemente amarrada para evitar el
desplazamiento de la carga durante el transporte.
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2.5. MEDIDAS PREVENTIVAS DURANTE LA UTILIZACION

QUEDA PROHIBIDO EL MANEJO DE LA COMPACTADORA HIDRAULICA A
PERSONAL NO AUTORIZADO

PELIGRO
RIESGO DE
ATRAPAMIENTO

MANTENGA LAS MANOS LEJOS DE TODAS LAS PARTES MOVILES
MIENTRAS LA COMPACTADORA HIDRAULICA ESTE EN OPERACION.

Prescripciones de seguridad de caracter general

- Cada vez que vaya a utilizar la COMPACTADORA HIDRAULICA, revise
previamente todas las partes moviles para comprobar que se encuentren en
condiciones de operacion apropiadas.
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Si alglin componente presenta dafios visibles o no se desplaza correctamente durante
la inspeccion, no utilice la COMPACTADORA HIDRAULICA hasta que se subsane
esta deficiencia.

Utilice solo piezas de repuesto originales de fabrica. Cualquier otro tipo de pieza
compromete seriamente la calidad y seguridad disefiada en este equipo.

No debe dar un mal uso a la unidad. Sdlo realice las funciones para las cuales esta
disefada.

No permita que los nifios operen esta unidad y manténgalos siempre alejados de las
areas de trabajo.

Mantenga el area de trabajo limpia y libre de obstrucciones en todo momento.
Condiciones de utilizacion:

Opere con la COMPACTADORA HIDRAULICA s6lo en superficies niveladas.
Utilice la unidad en superficies Lisas y niveladas para evitar que la unidad se voltee
y que el operador se lesion.

MEDIDAS PREVENTIVAS DURANTE EL MANTENIMIENTO.

NO REALIZAR NINGUNA OPERACION DE MANTENIMIENTO SIN

DESCONECTAR PREVIAMENTE LA MAQUINA DE LA RED ELECTRICA
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Prescripciones de caracter general:

- Solo se permite la realizacion de las operaciones de mantenimiento de la maquina
indicadas en el presente manual a personal formado, cualificado y autorizado.

- El usuario/operador de la maquina esta autorizado a realizar Unicamente las
operaciones de mantenimiento recogidas en el capitulo respectivo de este manual.

En las operaciones de mantenimientos del sistema hidraulico se atendera especialmente a lo
establecido en la ficha de seguridad del aceite hidraulico.

2.6. RIESGO DE INCENDIO

El operador debera disponer en la zona de utilizacion de la compactadora, un extintor portatil
de polvo polivalente

Antes de utilizar el extintor se deben leer atentamente las instrucciones que este incorpora
con el fin de utilizarlo de un modo adecuado.

En caso de que la situacion de incendio se agrave se debe seguir el protocolo de emergencia
existente en el centro de trabajo en el que se esté utilizando la maquina.

2.7. ACTUACION EN CASO DE ACCIDENTES

En caso de que se produzca un accidente se debe seguir el protocolo de emergencia existente
en el centro de trabajo en el que se esté utilizando la maquina.

Dicho centro deberd tener un botiquin equipado seglin la reglamentacion vigente,
debidamente sefializado y cuya ubicacién sea conocida por todo el personal del centro de
trabajo y en particular los operarios que manejen la maquina.

3. DESCRIPCION DEL EQUIPO

El producto objeto de esta Documentacion Técnica es una COMPACTADORA
HIDRAULICA, que permite compactar todo tipo de embalajes y asi facilitar la gestion de
residuos del lugar de trabajo.

PRINCIPALES COMPONENTES DE LA PRENSA COMPACTADORA
Unidad hidraulica

Cilindro hidraulico
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Plancha pisadora

Estructura o cuerpo de compactacion

Sistema eléctrico

Barras guia

Compuertas

3.1. INFORMACION TECNICA DE LA COMPACTADORA HIDRAULICA
Los datos de identificacion de la prensa.

FABRICANTE: estudiantes de ingenieria

DIRECCION centro comercial Vizcaya

TIPO COMPACTADORA HIDRAULICA ANO DE CONSTRUCCION 2018
PRESION DE TRABAJO 2.000 PSI

3.2. COMPONENTES

3.2.1. Componentes mecanicos

Todo el cuerpo estructural de la méaquina esta construido con acero 1020 con acabado de
pintura poliuretano.

3.2.2. Componentes hidraulicos

La parte hidraulica de la maquina esta compuesta por un cilindro hidraulico de doble efecto
situado en el centro, un depdsito para el liquido hidraulico, una bomba hidraulica, un
variador, y las conducciones correspondientes para el correcto funcionamiento de todo el
circuito.

3.2.3. Componentes eléctricos o de control

La parte de control del funcionamiento de la maquina se realiza por medio de componentes
eléctricos, entre los que destacan un motor eléctrico trifasico de 3 HP y un circuito de mando.
En la puerta del compartimento superior se localiza la botonera de control, y en su cara
interior estan situados los componentes eléctricos y el diferencial de proteccion.

3.3. DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD
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Sefiales de funcionamiento de la maquina e indicadores luminosos

En cualquier momento del proceso de trabajo de la maquina se puede pulsar el boton
“PARAR?” para detener la operacion que se esta realizando.

A mayores, como dispositivo de seguridad, la maquina esta provista de un botén de parada
de emergencia.

La maquina esta provista de protecciones que evitan que los componentes se puedan calentar
demasiado debido a sobrecargas o cortocircuitos.

Sistema hidraulico

El sistema hidraulico dispone de un manémetro y una valvula de alivio que permiten el
control y la supervision de la presion de trabajo.

Elementos limitadores del movimiento

En el cilindro hidréulico se instala un fin de carrera limitando el recorrido méaximo y otro fin
de carrera que limita el recorrido minimo.

No existe ningun otro elemento mdvil exterior en la maquina que requiera resguardo
mecanico para la proteccion contra atrapamientos.

Presion maxima de trabajo. La maquina se encuentra para una presién maxima de trabajo de
2.000 PSI.

4. INSTRUCCIONES DE UTILIZACION

La COMPACTADORA HIDRAULICA permite compactar todo tipo de embalajes y asi
facilitar la gestion de residuos del lugar de trabajo.

IMPORTANTE LEA DETENIDAMENTE EL LIBRO DE INSTRUCCIONES DE LA
COMPACTADORA HIDRAULICA ANTES DE PROCEDER A SU USO.

Prescripciones de seguridad de caracter general:

- Cada vez que vaya a utilizar la COMPACTADORA HIDRAULICA, revise
previamente todas las partes moviles para comprobar que se encuentren en
condiciones de operacion apropiadas.

- Sialgun componente presenta dafos visibles 0 no se desplaza correctamente durante
la inspeccion, no utilice la COMPACTADORA HIDRAULICA hasta que se subsane
esta deficiencia.
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- Desconecte la maquina con el interruptor principal si no se usa durante largo tiempo

- Utilice solo piezas de repuesto originales de fabrica. Cualquier otro tipo de pieza
compromete seriamente la calidad y seguridad disefiada en este equipo.

- No debe dar un mal uso a la unidad. Solo realice las funciones para las cuales esta
disefiada.

- No permita que los nifios operen esta unidad y manténgalos siempre alejados de las
areas de trabajo.

- Mantenga el &rea de trabajo limpia. Debe mantener el &rea limpia y libre de
obstrucciones en todo momento.

- Opere con la COMPACTADORA HIDRAULICA sélo en superficies niveladas.
Utilice la unidad en superficies lisas y niveladas para evitar que la unidad se voltee y
que el operador salga lastimado.

- No utilice la maquina nunca en un ambiente con peligro de explosion

- Sustituya el cable de tensidn de red si éste esta dafiado. Procure que el cable de tension
de red no se pueda dafar si queda atrapado Condiciones de utilizacion:

- No use nunca objetos cortantes para manejar los 6rganos de mando

- Mantenga la unidad de mando libre de suciedad y grasa.

4.2. CONTROL ANTES DE LA PRIMERA PUESTA EN MARCHA

Antes de la puesta en marcha inicial de la COMPACTADORA HIDRAULICA, se deberan
realizar un control de los siguientes puntos:

- Comprobacion de la conexion eléctrica.

- Comprobacién del correcto estado de las conexiones hidraulicas.

- Una vez puesta en marcha la COMPACTADORA HIDRAULICA se comprobara
- La presion correcta del sistema hidraulico.

4.3. PROCEDIMIENTO DE TRABAJO FUNCIONAMIENTO COMPACTADORA
HIDRAULICA

Antes de la puesta en marcha de la compactadora hidraulica se debe realizar una inspeccién
previa de las partes moviles y el sistema eléctrico para comprobar que se encuentren en
condiciones de operacion apropiada.

1. Encienda el sistema general del boton de enclave negro en la parte frontal de la prensa, se
encendera un led verde indicando el encendido del sistema.

2. Accione el boton verde del variador el cual se encuentra a mano derecha en la parte
superior.
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3. El sistema de potencia o unidad hidraulica posee una palanca con tres posiciones, las cuales
serian bajar, neutral y subir

4. Palanca en posicién media 0 neutra: esta es la posicion mas importante porque la
compactadora siempre debe permanecer en esta posicion a la hora del encendido y en los
tiempos muertos o de paro.

5. Palanca en posicidn abajo: en esta posicién el cilindro se acciona y se inicia el proceso de
compactacién del producto a embalar. (EI operario no debe dejar la palanca abajo ni arriba 'y
alejarse de la zona de trabajo o su labor. Debido a que la bomba en estas dos posiciones esta
ejerciendo presiones al sistema hidraulico para su proceso de compactacion)

6. Palanca en posicidon arriba: en esta posicion el cilindro sube y se abre el espacio para el
cargue del material a embalar o compactar.

7. En el momento de cargar o adicionar material a compactar evitar que el material quede
encima de la compuerta para evitar el deterioro de la misma.

Pasos para correcta compactacion embalaje de material compactado.

1. Verificar visualmente que la plancha pisadora se encuentre en la parte superior de la
maquina.

2. Abrir compuerta superior frontal.
3. Cargar material
4. Cerrar compuerta superior frontal.

5. Operar la palanca de compactar del mando de la unidad de potencia hidraulica.
(Compactar)

6. Operar la palanca de nuevo hacia el otro extremo para poner la plancha pisadora en
posicion inicial.

7. Abrir de nuevo compuerta superior frontal.
8. Repetir este proceso hasta ocupar el volumen total de la camara de compactacion.

9. Cuando el material esta listo para embalar, el proceso es dejar la plancha pisadora en el
frente del material compactado con la palanca del mando en posicion neutral

10. Apagar la maquina
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11. Abrir las compuertas superior e inferior

12. Amarrar o embalar material

13. Encender la maquina de nuevo

14. Operar la palanca para colocar la plancha pisadora en posicion inicial
15. Retirar manualmente el material embalado.

16. Cerrar compuerta frontal inferior.

17. Cargar material de nuevo y continuar con el embalaje.

5. MANTENIMIENTO

CADA OPERACION DE MANTENIMIENTO DEBERA REALIZARSE POR
PERSONAL CUALIFICADO

ANTES DE INICIAR EL MANTENIMIENTO DE LA COMPACTADORA
HIDRAULICA ASEGURESE DE QUE LA COMPACTADORA ESTE
DESCONECTADA DE LA RED DE ALIMENTACION

- Respete los intervalos de mantenimiento indicados. Mantenimiento atrasado puede
resultar en altos gastos de reparaciones y revisiones.

- Utilice siempre piezas, materiales, lubricantes y técnicas de servicio aprobados por el
fabricante.

- No utilice nunca herramientas desgastadas ni deje herramientas en la maquina.

- No efectle trabajos de servicio, mantenimiento o reparacion en la maquina, donde se
indigue que esto se ha de hacer por técnico autorizado del fabricante.

5.1.- AJUSTES Y REGLAIJES
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5.1.1.- ANTES DE CADA USO

Antes de la puesta en marcha de la compactadora hidraulica se comprobara que la palanca de
compactado esté situada en la posicidn correcta, 0 sea en neutra, para iniciar la compactacion.

5.1.2.- REVISIONES ANUALES
Central hidraulica: Control de nivel de aceite, fugas y contador de ciclos
Cilindros hidraulicos

Los cilindros deben verificarse periodicamente para asegurarse que no hay pérdidas de aceite
debido al uso de las juntas o eventuales dafios a las partes mecénicas. Si hay fugas, se deben
reemplazar las juntas lo méas pronto posible.

Los kits de juntas y también las piezas de repuesto deben almacenarse en un ambiente seco,
evitando el contacto directo con fuentes de calor o la exposicion directa a la luz del sol.

Uniones atornilladas

Comprobar el desgaste de cabezas de tornillos, tuercas, arandelas... Realizar apriete de
elementos flojos y reemplazar los gastados.

Sistema eléctrico

Se comprobara el correcto estado de las conexiones del sistema eléctrico, verificandose que
los cables no se encuentren deteriorados o con el aislamiento rasgado.

5.1.3.- REGISTRO DE REVISIONES

Para cada inspeccion u operacion de mantenimiento periddica, o en el momento de detectar
cualquier anomalia se debe rellenar algin modelo de informe, definido por el encargado del
mantenimiento, que debe recoger, como minimo, los siguientes puntos:

- Nombre del equipo.

- Fecha de la inspeccion/ajuste.

- Nombre, firma y categoria de las personas que realizan la inspeccion.

- Verificacién de todos los puntos a inspeccionar e indicar, en caso de no inspeccionar
alguno, los motivos de no hacerlo.

- Descripcion breve de los defectos encontrados si procede. Clasificacion en:

a) Leve: la anomalia no representa ningin peligro para las personas que operan el equipo,
que puede seguir funcionando.
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b) Medio: el problema detectado en el equipo puede conllevar algun tipo de peligro de herir
levemente al personal implicado en su uso, aunque tomando alguna medida provisional puede

seguir funcionando.

c) Grave: el problema detectado en el equipo pone en peligro a las personas que lo usan.

5.2.- MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Se hace referencia en este apartado a las posibles averias o defectos que puedan aparecer en
componentes del equipo, que puedan plantear algin problema en el modo de proceder para

sustituirlos.

5.3.- TABLA DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO

A continuacion, se resumirdn las frecuencias de mantenimiento para cada una de las
revisiones a realizar a lo largo de la vida util de la maquina.

circuito hidraulico

REVISION ELEMENTOS PERSONAL PERIODO
Inspeccion visual Todos los sistemas Mantenimiento 1vez al mes
Funcionamiento
general
Nivel de aceite en el Deposito Unidad Mantenimiento 1vez al mes

Cambio de liquido
hidraulico

Deposito Unidad

Mantenimiento

Cada 172.000 ciclos 6
3 afios promedio

Revision completa del
equipo

Todos los sistemas

Personal
especializado

18 meses
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Apeéndice F. Plano cilindro hidraulico.
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Apéndice G. Plano base motor.
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Apéndice H. Plano bandeja.
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Apéndice I. Plano bases.
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Apéndice J. Plano Lamina lateral 1.
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Apéndice K. Plano Lamina lateral 2.
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Apéndice L. Plano Lamina Posterior.
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Apéndice M. Plano Lamina Superior.
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Apéndice N. Plano pasador prensa.
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Apéndice O. Plano prensa.
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Apéndice P. Plano puerta superior.
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Apéndice Q. Plano puerta inferior.
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FIRMA ASESOR;:
FECHA ENTREGA: 26 de Febrero de 2019
FIRMA COMITE TRABAJO DE GRADO DE LA FACULTAD
RECHAZADO ACEPTADO

ACEPTADO CON MODIFICACIONES

ACTA NO.

FECHA ENTREGA:

FIRMA CONSEJO DE FACULTAD

ACTA NO.

FECHA ENTREGA:
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