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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de titulacion se enfoca en el disefio de una méquina procesadora
de filtros usados de aceite, que se generan en los talleres del Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal San Pedro de Pelileo con el propdsito de optimizar el
manejo de los desechos (Filtros usados de aceite). El objetivo principal es reducir
la acumulacion y la contaminacion generada, realizando un diagnostico con los
detalles que pueden influir en un procedimiento definido de triturado. En el disefio
del mecanismo se decide por una maquina trituradora con dos vias, presentando la
descripcion de costos, eficiencia, factibilidad de materiales, montaje y la
flexibilidad para realizar mantenimiento. El sistema mecanico estd compuesto por
el arbol del eje, separadores, molinos de trituracion, placas cortadoras, pared
longitudinal, engranajes, catalinas, cadenas y rodamientos. En el dimensionamiento
del motor se analizan diferentes parametros, considerando la velocidad angular, las
inercias de masa y los elementos actuantes en el molido. Ademas, se analizan las
cuchillas, los conjuntos encargados de la molienda y la estructura usando el
software SolidWork, logrando valores aceptables referentes a tensiones,
desplazamientos y factores de seguridad. En los resultados esperados, se pronostica
una reduccion del 98.3% del volumen en la primera etapa de molido, mientras que
la segundo etapa logrard un 67.65%. Por ultimo, se espera obtener tiempos que
varian entre 0.21 y 0.442 segundos en el triturado de un filtro.

Descriptores: Disefio, Maquina, Filtros, Contaminacion, Triturado, Optimizacion.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

La excesiva generacion de los residuos en la actualidad se ha convertido en un
problema sumamente global, donde se origina entre ocho y diez mil millones de
toneladas de desechos, segun instancias internacionales, en tanto que a nivel
nacional segun el Programa Nacional de Gestion Integral de Desechos Solidos,
definidas por el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, el pais, genera 4.06
millones de toneladas anualmente, donde el 23% proviene de industrias
metalmecénicas, logrando gestionar de manera integral, a través de objetivos

propuestos minimizando los impactos ambientales. (Ormaza, 2015)

Es muy dificil imaginar un mundo sin material no degradable, donde se emplean
desde en articulos para el hogar, hasta instrumentos cientificos, causando problemas
de contaminacién, los cuales al ser procesados podrian ser reutilizables, empleando
maquinarias industriales, cuidando el medio ambiente, caracterizandose las
maquinarias empleadas, por tener cuchillas de materiales templados, o duros,
resistentes a la corrosion, asi como a la oxidacion, por lo que el Plan de Gestion
Integral de Residuos Sélidos, definidos con las iniciales (PGIRS), busca lograr una
adecuada gestion de los residuos, la cual se debe realizar con el minimo riesgo para
la salud de la poblacion y principalmente para el medio ambiente. (Pilatasig, y otros,
2014)

El problema mundial notifica segin proyecciones que el aumento de residuos
solidos hasta el afio 2025 habria un aumento de residuos so6lidos urbanos de hasta
2.2 mil millones de toneladas, donde el Ecuador al ser un pais de la region en
desarrollo, testifica el Ministerio de Ambiente del Estado definido como MAE que
en el 2017 genera hasta 5.4 millones de toneladas métricas anuales, donde se
produce por el inadecuado empleo y la falta de responsabilidad por parte de la
poblacion al generar residuos, los cuales pueden ser procesados y usados como
materia prima en otros elementos, pero por falta de iniciativa, maquina especial y

por falta de presupuesto no se da. (Pefiaranda, 2016)

En paises de la region, donde destaca Colombia, indican que los problemas
ambientales se generan debido a la falta de soluciones concretas, donde por falta de



presupuesto para la adquisicion de maquinaria, se desecha residuos en gran
volumen, que pueden ser considerados como materia prima en la produccion, de
otros elementos indispensables, por lo que el uso indebido de los neumaticos usados
son un problema creciente de modo diario, invadiendo espacios publicos; pudiendo
incorporar el uso de materiales reciclados, amigables al medio ambiente, siendo una

opcion apropiada para el reciclaje. (Murcia, y otros, 2016)

La comision europea, puso en marcha el programa Aire limpio para Europa
(CAFE), adoptando estrategias sobre la reduccion de la contaminacidn atmosfeérica,
donde se incluyen niveles minimos y maximos que buscan la disminucién de las
contaminantes emitidos por el sector del transporte el cual esté constituido via area,
maritima y terrestre; donde el objetivo es lograr un aire con mejor calidad,
considerando reemplazos como las emisiones de 6xido de nitrégeno en el diésel, el
cual permite mejorar, la calidad, no dafiar el producto y respetar valores limites de
contaminacion. (Campos, 2015)

Los desechos definidos como peligrosos, estan integrados por elementos como son
aceites, envases contaminados, baterias usadas, entre otros; donde la empresa
entrega los desechos al gestor autorizado, para ser destruidos y reciclados
técnicamente, donde la Constitucion Politica del Estado del Ecuador, estableciendo
el derecho del buen vivir en un ambiente sano y saludable; debiendo tener un
manejo integral de desechos y/o residuos, minimizando la generacion, fortaleciendo
la educacion ambiental, fomentando la minimizacion, clasificacion,
aprovechamiento, valorizacion, tratamiento y disposicién final; debiendo gestionar
las sustancias quimicas peligrosas. (Delgado, y otros, 2019)

La gestion de desechos peligrosos, es de principal preocupacién generando todo
tipo de desechos, demandando nuevas tecnologias, nuevos elementos con productos
de un consumo masivo, con desechos no biodegradables, que mediante
tratamientos, donde se destaca la trituracion, permitiria dar un nuevo empleo, a los
desechos de materiales peligrosos, permitiendo la separacion de sus componentes,
donde se clasifican los metales, cartones y aceites usados; dividiendo los desechos
peligrosos en el grado de toxicidad, corrosividad, inflamable, infeccioso, superando

los limites establecidos a la concentracién de sustancias, donde los actuales



procedimientos que se dan, son los inadecuados originando mayor contaminacion.
(Prado, 2017)

Las caracteristicas principales de un filtro son soportar presiones superiores de 60
psi, permitiendo la circulacion de aceite de una capacidad superior a los 300 litros
por minuto, con viscosidad alta durante el arranque, eliminando el polvo,
suciedades, hollin y particulas finas metalicas de desgaste; donde los filtros son
altamente contaminantes, al ser tratados como desechos comunes, donde la
contaminacion es alta debido a su estructura no biodegradable, donde las malas
practicas como la quema de su carcaza estructural o derramamiento del aceite en el
suelo, provocan una serie de contaminantes que afectan la salud de las poblacion

cercana, asi como del ecosistema donde esta situada. (Burbano, y otros)

El incremento urbanistico del pais es una problematica definida como social donde
la contaminacion medioambiental, se han visto la necesidad de buscar una solucion,
donde el desconocimiento de la peligrosidad, provoca cancer a las personas que
estan alrededor, donde la eliminacion incorrecta es una amenaza para la salud
humana y del medio ambiente; estableciendo un procedimiento técnico incorrecto,
presentando mayores contaminantes, ausentando un postratamiento del aceite,
mediante précticas de tipo innovadoras, transformandose en una amenaza. (Llanos,
2013)

El inadecuado manejo del aceite automotriz, en la actualidad se da por el
desconocimiento de procedimientos técnicos, donde se da, la no aplicacion de la
normativa para el manejo correcto asi como la gestion, inadecuada durante el
almacenamiento de aceites lubricantes usados, donde la peligrosidad que representa
en la salud es alta, teniendo en mente llevar a cabo el Plan de Manejo Sustentable
de los Aceites Automotrices Usados Provenientes de los Talleres y Lubricadoras
del pais, reduciendo las propiedades y caracteristicas nocivas, a través de técnicas
propias del manejo de aceites, evitando un impacto ambiental negativo en el
ecosistema. (Andrade, 2015)

El sector automotriz, caracteriza por tener un alto impacto ambiental, originado por
residuos que producen el uso de un automdvil, donde los problemas principales

impiden un programa de recoleccion de aceites usados desde las mecanicas,



lubricadoras y estaciones donde se ofrecen servicios de mantenimiento,
incumpliendo en su mayoria las leyes ambientales para el reciclaje de aceite,
combinandose con impurezas como tierra, desechos metalicos, limallas, agua, asi
como sustancias quimicas, el cual implica una gestién incorrecta, que deberia estar
amparada en una ordenanza internacional como es el dado por los paises firmantes
del Convenio de Basilea y de los paises miembros de la Union Europea; asi como
de organismos nombrados como La Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmico delimitada como (OCDE) y la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU). (Vazques, 2013)

El desarrollo tecnoldgico vinculados a actividades de tipo industrial, han originado
un aumento de residuos, los cuales estan vinculados con el sector automotriz,
generando el manejo incorrecto de sustancias peligrosas, donde le principal
problema es la contaminacion ambiental que ocasionan dichos residuos; dandose
alteraciones del medio ambiente, donde los fluidos que forman parte de los
residuos, son altamente contaminantes pudiendo esparcirse a grandes areas del
suelo, agua y aire, afectando la capa de ozono, por los quimicos que lo integran
definidos como cloro y bromo; agudizandose por la falta de politicas ambientales
que permitan regular la extraccién y tratamientos, mediante un proceso delimitado

de los residuos liquidos automotrices. (Lara, 2013)

Los talleres que brindan diferentes servicios automotriz, como son reparacion,
mantenimiento, cambio de filtros, entre otros; habido un incremento exhaustivo del
parque automotor, el cual varia en funcion de la creciente poblacién, donde depende
de factores propios de cada localizacion, donde el proceso se da en un conjunto de
actividades ldgicas y secuenciales, iniciando con la recoleccién, el triturado y el
separado de los distintos componentes que constituyen el residuo a desechar, bajo
politicas ambientales, que deben aplicarse y emplearse a nivel nacional, bajo
procedimientos que permiten delimitar varias operaciones, transporte, inspeccion

del producto y almacenamiento. (VVargas, 2007)

El crecimiento industrial tiene un aumento significativo, que demanda recursos de
tipo pétreos y sus derivados, los cuales son toxicos, incrementandose su

contaminacion, segun proyecciones hasta finales del afio 2020 un 60% del



porcentaje en consumo en comparacion con el afio 2007, generando un gran
impacto al medio ambiente, por lo que es necesario emplear politicas rigurosas,
donde las empresas deban certificar su gestion ambiental, donde se incluyen el
manejo y disposicion final del aceite usado, su estructura metalica que puede ser
triturada y empelada como materia prima en el procesamiento de otros articulos.
(Jones, 2007)

La contaminacion ambiental es originada en los talleres automotrices, por el manejo
incorrecto de los residuos originados, desconociendo de la toxicidad que generan
estos residuos al medio ambiente, y a la vida de quienes ejecutan distintos trabajos,
los cuales no son tratados como lo amerita, tratdndoles como desperdicios comunes,
poniendo en juego la vida de las personas encargadas de recolectar, en vista que son
elementos cancerigenos y contaminantes, debiendo concienciar a la poblacion el
trato de estos elementos, contaminando los suelos, el agua y el aire, de las personas
que viven alrededor de empresas que brindan servicios al sector automotriz. (Diaz,
y otros, 2012)



Antecedentes

La zona centro del pais en los ultimos afios se ha venido implementando proyectos
respecto al manejo de los desechos generados, en la perspectiva que permitira
establecer acciones de limpieza, clasificacion y disposicion final y
aprovechamiento de los desechos solidos generados, ademés de otras actividades
encaminadas a atenuar los efectos adversos que podrian darse en este proceso, con
planificacion y valoracion de consecuencias de una inadecuada gestion de residuos
peligrosos, contribuyendo en gran medida a prolongar la vida util de los rellenos
sanitarios y de los suelos que lo rodean Asimismo disminuyendo la contaminacion
del medio ambiente. la gestion de residuos en el campo de tratamiento de residuos
solidos es muy limitada y compleja qué debe ser adoptada en base al origen,

clasificacion y evolucion de los residuos sélidos.

Teojama, es una empresa que en la actualidad se dedica a la comercializacion de
camiones pesados pero en el 2014 desarroll6 un programa para el tratamiento de
los aceites usados y los filtros y aclard que si estos productos estan en contacto con
el agua pueden afectar a la salud de las personas y al ecosistema que lo rodea gracias
a la iniciativa logro recolectar un total de 114.448 litros de aceite usados durante el
afio anterior Asimismo recolectd 7216 kilos de filtros usados cabe recalcar que tanto
el aceite como los filtros se encargan a diferentes gestores ambientales que operan
en Quito cada uno de los productos contaminantes tiene su empresa qué se hace
cargo de la eliminacion de los desechos peligrosos Hola reutilizacion de los

mismos. (Paguay, 2017)



Justificacion

Conservar el suelo y el entorno de los talleres de la Municipalidad del G.A.D.M.
San Pedro de Pelileo, protegiendo la salud de los trabajadores, preservar la calidad
del ambiente son aspectos sumamente importantes del proceso de filtros usados de
aceite. Aprovechando los conocimientos adquiridos dentro de las aulas de clases y
tomando ejemplo de otros paises es un gran reto para todos los interesados del
sistema de optimizacion del proceso de los desechos “filtros usados de aceite” del

taller de municipalidad.

Se puede identificar la incidencia positiva del estudio, con el interés de solucionar
la problematica actual de los desechos generados en los talleres “filtros usados”
implementando alternativas de manejo de desechos. Con la implementacion de las
cuatro “R” (Rechazar, Reducir, Reutilizar, y el Reciclaje en la fuente), en la cual
implica la clasificacion, disminucion del tamafio del residuo sélidos, resultando un
producto ya separado del desecho peligroso pudiendo acumular y reutilizar con
mayor facilidad. La ejecucion de la propuesta metodoldgica sera factible debido a
la necesidad inherente de solucionar el inadecuado proceso de manejo de los filtros
usados con su efecto eminente la contaminacion residual, con el apoyo del
G.A.D.M. San Pedro de Pelileo facilitara la informacién necesaria para el disefio de

una maquina procesadora.



Objetivos
Objetivo General

e Optimizar el manejo de los desechos -filtros usados de aceite- generados
en los talleres del G.A.D.M San Pedro de Pelileo mediante una maquina

procesadora.
Objetivos Especificos

o Diagnosticar el estado actual del proceso de recoleccion de filtros usados de
aceite mediante observacion para conocer las necesidades en el manejo de

desechos.

¢ Disefiar una maquina procesadora mediante la modelacion 3D y seleccionar
los componentes mecanicos y eléctricos para procesar los filtros de aceite

usado.

e Simular la maquina procesadora de filtros mediante el programa

SolidWorks para verificar su funcionamiento.



CAPITULO 1l
INGENIERIA DEL PROYECTO
Diagnostico de la situacion actual del G.A.D.M. San Pedro de Pelileo

Los talleres del Gobierno Auténomo Descentralizado del canton Pelileo estan
regidos a cumplir normas medioambientales con el fin de brindar a sus trabajadores
y la comunidad un entorno seguro y amigable con el medo ambiente, por ello la
imperante necesidad de crear procedimientos para el tratamiento de filtros usados
de aceite que se generan en los talleres de mantenimiento de la maquinaria y

vehiculos pertenecientes a la municipalidad.

Internamente se realiza un analisis en base a observacion de los talleres y su
alrededor, percibiendo su entorno y comportamiento en el proceso de recoleccion
de desechos peligrosos, Los resultados de acuerdo con parametros ya establecidos
son parcial o totalmente negativos es justificable la creacién de un proceso que
garantice la correcta recoleccion de estos.

Misién

Mejorar la calidad de vida de los habitantes del Cantén Pelileo, con una cuidadosa

planificacion, regulacion y entrega de servicios e infraestructura publica.
Vision

Ser un gobierno participativo, ejemplo de trabajo e integridad, generador de
oportunidades, y garante de derechos de los ciudadanos, del medio ambiente y del

patrimonio cantonal. (Pelileo)
Andlisis de situacion actual
Principales contaminantes

Los filtros de aceite ya utilizados son un riesgo de contaminacion ambiental ya que
no son biodegradables, ademéas uno de los principales riesgos que contienen los

filtros ya usados son los residuos de aceite que se encuentra en su interior. En la



actualidad existe un mal proceso tratamiento como: la quema de los filtros de aceite

para asi poder reciclar el acero de su estructura produciendo afecciones a la salud

del ser humano y al ecosistema, por lo que los principales contaminantes presentes

en los filtros de aceite luego de haber cumplido con su vida util son:

Acidos organicos e inorganicos: Estos acidos son denominados volatiles ya
que se les pueden destilar a presion atmosférica pues tienen presiones de
vapor altas a 100°C, se encuentran en el aceite residual, estos compuestos
afectan a la sangre causando problemas sanguineos los que inclusive pueden
conducir a la muerte.

Benceno: se lo considera un compuesto volatil ademas es incoloro muy
inflamable, es un aditivo derivado del petroleo. Se sabe que la exposicion al
benceno resulta toxica para el sistema sanguineo llegando a ser considerado
cancerigeno e inductor de tumores y leucemia.

Hidrocarburos: Son compuestos derivados del petrdleo; se encuentran
presentes en los aceites dada la combustion de la gasolina, en la Tabla N° 1
se presenta los hidrocarburos mas cominmente encontrados, los cuales se
clasifican en pentano, hexano, heptano, octano y nonano con sus formulas
de tipo estructurales y moleculares, definidos por el nimero de atomos de

carbono.

Tabla 1: Hidrocarburos saturados presentes en la gasolina

N® de Formula
atomos de Nombre Formula estructural
molecular
carbono

5 Pentano CH3-(CH2)3-CH3 C5H12

6 Hexano CH3-(CH2)4-CH3 C6H14

7 Heptano CH3-(CH2)5-CH3 C7H14

8 Octano CH3-(CH2)6-CH3 C8H14

9 Nonano CH3-(CH2)7-CH3 C9H14

Fuente: Autor
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Analisis actual del tratamiento de los filtros usados

Los filtros usados en los talleres del G.A.D. San Pedro de Pelileo son un riesgo
de contaminacion pues al no ser debidamente tratados estan siendo desechados
en su mayoria como basura comun, o estan siendo comercializados como
chatarra. Para determinar de una mejor manera el destino final de los filtros de
aceite que han cumplido con su vida Util se realizara una encuesta a los
encargados del taller con el fin de abarcar todo el manejo de los filtros usados
para lograr asi un sondeo de la realidad que se maneja en este ambito,
definiéndose en la Tabla 2, la lista de filtros a utilizar durante el afio 2020,
dividiéndose en filtros para el motor, para el combustible, para el sistema
hidraulico y la transmision, en una determinada cantidad, en maquinaria pesada
como cargadora John Deere 624-J, cargadora CASSE 721 D, motoniveladora
GD 555, retroexcavadora 416 e, volqueta KODIAK #3, volqueta HINO # 8,
volqueta HINO #9, volqueta HINO #10, camioneta LUV AZUL 4x4, tractores
podadores JOHN DEERE

Tabla 2: Lista de filtros a utilizar en el 2020

FILTROS PARA LA MAQUINARIA PESADA 2020
CARGADORA JOHN DEERE 624-J
CANTIDAD DESCRIPCION
13 Filtros de motor
12 Filtros de combustible
3 Filtros hidraulicos
3 Filtros de transmision
CARGADORA CASSE 721 D
12 Filtros de motor
12 Filtros de combustible
3 Filtros hidraulicos
3 Filtros de transmision
MOTONIVELADORA GD 555
12 Filtros de aceite

11



FILTROS PARA LA MAQUINARIA PESADA 2020

12 Filtros de combustible

3 Filtros de transmision

3 Filtros hidraulicos

RETROEXCAVADORA 416 E

14 Filtros de aceite de motor

14 Filtros de combustible primarios

14 Filtros de combustible secundarias

3 Filtros del hidraulico

3 Filtros de la transmision

VOLQUETA KODIAK #3

13 Filtros de motor

13 Filtros de combustible
VOLQUETA HINO #8

12 Filtros de motor

12 Filtros de combustible
VOLQUETA HINO #9

12 Filtros de motor

12 Filtros de combustible
VOLQUETA HINO #10

12 Filtros de motor

12 Filtros de combustible

CAMIONETA LUV AZUL 4X4

7 Filtros de aceite

7 Filtros de gasolina

TRACTORES PODADORES JOHN DEERE

10 Filtros de aceite

10 Filtros de combustible

Fuente: Departamento de obras publicas
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En la Figura 1, se describe el diagrama de flujo del proceso actual, inicidndose con
el pedido a bodega del aceite de motor y filtros, continuando con la extraccion del
aceite usado del motor, siguiendo con el retiro del filtro del aceite usado,
verificando el estado del aceite el mismo se debe extraer si esta sucio, caso contrario
depositar de manera directa en el contenedor, finalizando asi el proceso actual del

tratamiento

Figura 1: Diagrama de flujo proceso actual de sobre el tratamiento de filtros usados

INICIO

Pedido a bodega
de aceite de
motor y filtros

'

Extraxcion de
aceite usado del
motor

v

Retirar el filtro
de aceite usado

El filtro contiene

aceite sucio 1
No
Sl
Escurrir el aceite
del filtro
A 4
Depositarenel
contenedor
FIN

Fuente: Autor
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En la actualidad se encuentran dentro de los talleres 8 tanques de filtros de aceite
que ocupan un volumen total de 1.665.600 cm?3, visualizandose en la figura 2 un
almacenamiento de los filtros usados por nimero de tanques; mientras que en la
figura 3 se muestra un almacenamiento por filtros; observandose el porcentaje de
llenado que tienen dichos tanques, buscando dar una solucién para disminuir el

volumen de almacenamiento de los filtros utilizados.

Figura 2: Almacenamiento de filtros usados. N° 1

e ————

e —

Fuente: Autor

Figura 3: Almacenamiento de filtros usados. N° 2

Fuente: Autor
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Como calculo adicional se determina el volumen de los filtros, en la figura 4, la cual
puede apreciar los filtros usados dentro de los talleres de la municipalidad; donde
las dimensiones de los filtros mas empleados dan radios =4 cm, 5.5 cm, 4.7 cmy

5.4 cm; mientras que la altura de los diferentes filtros es = 10 cm, 17cm, 26 cm,

26.5cmy 20 cm.
rn=4cm
hy =10cm
vy =mr?h

v, = * 42 % 10 [cm3]

v; = 502.65 cm?3

n=4cm
h, =17 cm
v,=nr?h

vy, = * 4% x 17 [cm3]

v, = 854.51 cm3

r3 =55cm
h; =26 cm
v3=mrh

vy = 7 * 5.52 % 26 [cm3]

v, = 2470.86 cm3

1, =4.7cm
h, = 26.5cm
v,=mr’h

v, = T *4.72 % 26.5 [cm?3]
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vy = 1839.04 cm3

5 =54 cm
hs =20 cm
vs =mr?h

Vs = 1 * 5.42 x 20 [cm3]
vs = 1832.18 cm3

Figura 4: Filtros de aceite y combustible

Fuente: Autor

Area de estudio:

Dominio: Técnicas tecnoldgicas

Linea de investigacion: Disefio, realizacion y caracterizacion de sistemas
inteligentes, automaticos, semiautomaticos o manuales.

Campo: Ingenieria Industrial

Aspecto: Garantizar un correcto Tratamiento de los filtros usados de aceite
Objetivo de estudio: optimizar el manejo de los filtros usados en los talleres del
G.A.D.M. San Pedro de Pelileo

Periodo de andlisis: 2019 — 2020
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Modelo operativo:

En la Figura 5, se describe el diagrama de flujo de la maquina procesadora,
iniciandose con el levantamiento de informacidn, siguiendo con la seleccion del
mecanismo de triturado, verificando el cumplimiento de las especificaciones
requeridas, en caso que no cumple regresa a la seleccion, caso contrario continua
con el disefio de la méaquina separandose en el dimensionamiento y modelado,
siguiendo con la simulacion de funcionamiento, validando su correcto

funcionamiento caso contrario regresa al disefio, presentandose finalmente la

maquina procesadora.

Figura 5: Diagrama de flujo “Magquina procesadora de filtros usados™

INICIO

l

Levantamiento
de informacion

l

Seleccion del
mecanismo de
triturado

Cumple
especificaciones
requeridas

Si

Calculos para el
modelado de la |«4—
méaquina

v

Modelado de la
magquina
* no
Simulacién de
funcionamiento

Funciona
correctamente

si

\J

Presentacion de
la maquina

procesadora de
filtros

Fuente: Autor




Desarrollo del modelo operativo:

Diagrama de procesos para los filtros usados generados en los talleres de la

municipalidad

Al realizar un diagrama de procesos se puede determinar de forma grafica el método
correcto para tratar el problema de los filtros usados ya que en la actualidad no
cuenta con un adecuado manejo de estos, este diagrama estara basado en la

simbologia de la norma 1SO 90000.
Levantamiento de informacion

Se acudid al departamento encargado sobre el manejo de los residuos sélidos dentro
de los talleres de la municipalidad con el prop6sito de obtener informacién sobre el
manejo de los desechos generados en el mismo, obteniendo como resultado que no
contaban con un plan de manejo de los filtros usados, procediendo a realizar una
entrevista a la persona encargada en los talleres del G.A.D.M. San Pedro de Pelileo
para obtener informacion sobre el proceso que se realiza con los filtros usados.

Disefio de la maquina

Observando la necesidad de la creacidn de un proceso para el tratamiento de filtros
usados en los talleres del G.A.D. San Pedro de Pelileo, se toma en cuenta disefios
de maquinas trituradoras de metal, para evaluar el estado inicial del area a estudiar
para ello se realiza calculos de la méaquina para poder dimensionar y seleccionar los
materiales o equipos a utilizar dentro del proyecto, adicional los célculos nos
ayudan a seleccionar el motor, rodamientos y bandas correctas para nuestra

maquina.
Modelado 3D de la maquinaria

Se realiza un modelado 3D en un software de disefio y modelado (SolidWorks) para
apreciar de manera visual como se observaria el producto final ademas se determina
en qué lugar se colocaria cada uno de los componentes de la maquina procesadora

de filtros.
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Simulacion

Una vez concluido el modelado y seleccion de componentes a utilizar dentro de la
maquina procesadora se procede un a una simulacion de movimiento en
computadora donde podremos determinar si la maquina funciona correctamente. La

animacion se realiza en SolidWorks.
Presentacion de la maquina procesadora de filtros usados.

Luego de haber finalizado el proceso de disefio de la maquina se realizara la
presentacion de los planos y simulacion al jefe de los talleres del G.A.D.M. San
Pedro de Pelileo logrando demostrar que la maquina podrd disminuir la
contaminacion y el excesivo volumen que ocupan los filtros usados dentro de los

talleres.
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CAPITULO 11l

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Presentacion de la propuesta:

La maquina procesadora de filtros usados de aceite consta de dos triturados
consecutivos tratando de reducir el volumen del filtro, una vez que se triture
transportado de manera automatica para proceder a la separacion de los materiales
ferrosos y no ferrosos a través de imanes, que atrae toda clase de material metalico
dandonos como resultado final la separacion de los desechos peligrosos con

respecto a los desechos reutilizables.
Disefio de la propuesta (maquina procesadora de filtros)
Seleccién de mecanismo més apropiado a triturar

Los mecanismos mas comunes a usar en las trituradoras que procesan los filtros

usados son:

- Trituradora de una sola via con retroalimentacién = Alternativa 1
- Dos trituradoras de una sola via consecutivas = Alternativa 2

- Una trituradora con dos vias = Alternativa 3

Por lo que mediante el Método Ordinal Corregido de los Criterios Ponderados se

selecciona la mejora alternativa.
La seleccion de la mejor alternativa sigue la siguiente secuencia:
a) Los criterios de las ponderaciones definidas seguin Riba (2002) son:

- 0. Cuando el criterio de las filas < columnas
- 0.5. Cuando el criterio de las filas = columnas

- 1. Cuando el criterio de las filas > columnas
b) Criterios a ponderar

e Criterio 1 = Costo

e Criterio 2 = Eficiencia
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e Criterio 3 = Existencia de materiales
e Criterio 4 = Facilidad de montaje y desmontaje

e Criterio 5 = Facilidad de mantenimiento
Jerarquizando se tiene que
1>2>3=4>5

El siguiente paso es la valoracién de los criterios ponderados, como se detalla en la
Tabla 3, donde la ponderacion del costo es de 0.33, mientras que la eficiencia se
evalua con el 0.27, la existencia de materiales en el mercado nacional o local tiene
un valor de 0.17, facilidad del montaje y desmontaje de igual manera del 0.17 y

finalmente la facilidad de mantenimiento se pondera con un valor de 0.06.

Tabla 3: Evaluacidn por criterios

2,
8
c
o
5 | 8
w| 8 |8
. =| > | E
Criterio 5| & |5
g S 3
S| E £
S8 |8 °
(44}
S| 2|8 | B 2
o ] ] = = D
2 S| 2|3 |73 - | 2
&) R O B i Nl &
Costo 1 1 1 1 5.0 | 0.33
Eficiencia 40 | 0.27
Existencia de materiales 25 | 0.17
Facilidad de montaje y desmontaje 25 | 0.17
Facilidad de mantenimiento 1.0 | 0.06
Total 15.0 | 1.00

Fuente: (Riba, 2002)
Elaborado por: El Autor
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o Evaluacion del criterio Costo

Tabla 4: Evaluacion del criterio de Costo

Costo

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 1 | Alternativa 2

Alternativa 3

Total

Alternativa 3 | >+1 | Ponderado
0 1.0 0.167
2.0 0.333
3.0 0.500
6.0 1.000

Fuente: (Riba, 2002)
Elaborado por: EI Autor

Segun el criterio de costo, sefialado en la Tabla 4, la alternativa 3, definida en una

trituradora con mecanismo de dos vias, tiene mayor ponderacion a las otras, porque

no necesita un mecanismo de retroalimentacion como la alternativa 1 ni otra

trituradora como la alternativa 2.

e Evaluacion del criterio Eficiencia

Tabla 5: Evaluacién del criterio de Eficiencia

Eficiencia

Alternativa 1 | Alternativa 2

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 3 | >+1 | Ponderado
0 0 1.0 0.166
0.5 2.5 0.417
2.5 0.417
6.0 1.000

Fuente: (Riba, 2002)
Elaborado por: El Autor

Segun el criterio de eficiencia, definido en la Tabla 5, las alternativas 2 y 3,

definidas en una trituradora con mecanismo de dos vias, asi como dos trituradoras

de una sola via consecutivas, tienen simular ponderacién porgue siguen una doble

secuencia de trituracion.
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e FEvaluacion del criterio de Existencia de materiales

Tabla 6: Evaluacion del criterio de Existencia de materiales

Existencia de Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3 | >+1 | Ponderado
Materiales
Alternativa 1 1.0 0.166
Alternativa 2 2.5 0.417
Alternativa 3 2.5 0.417
Total 6.0 1.000

Fuente: (Riba, 2002)
Elaborado por: El Autor

Segun el criterio de existencia de materiales, indicada en la Tabla 6, las alternativas
2 y 3, definidas en una trituradora con mecanismo de dos vias, asi como dos
trituradoras de una sola via consecutivas, tienen simular ponderacion porque los
materiales se pudieran encontrar en el mercado nacional o local, mientras que para
el mecanismo con retroalimentacion tendria un mecanismo complejo el cual

demanda de elementos importados.

e Evaluacion del criterio Facilidad de montaje y desmontaje

Tabla 7: Evaluacion del criterio de facilidad de montaje y desmontaje

Facilidad de
Montajey | Alternatival | Alternativa 2 | Alternativa3 | >+1 | Ponderado
Desmontaje
Alternativa 1 1.0 0.167
Alternativa 2 3.0 0.500
Alternativa 3 2.0 0.333
6.0 1.000

Fuente: (Riba, 2002)
Elaborado por: El Autor

Segun el criterio de facilidad de montaje, como se indica en la Tabla 7, la alternativa
2, definida en un mecanismo de dos trituradoras de una sola via situadas de manera
consecutivas, tienen mayor ponderacion por ser mecanismos que poseen un armado

y desarmado facil sin mayor complejidad.
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e FEvaluacion del criterio Facilidad de mantenimiento

Tabla 8: Evaluacion del criterio de Facilidad de mantenimiento

Facilidad de
Mantenimiento

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

0

Total

Alternativa3 | >+1 | Ponderado
0 1.0 0.167
1 3.0 0.500
2.0 0.333
6.0 1.000

Fuente: (Riba, 2002)
Elaborado por: El Autor

Segun el criterio de facilidad de mantenimiento, como se sefiala en la Tabla 8, la

alternativa 2, definida en un mecanismo de dos trituradoras de una sola via situadas

de manera consecutivas, tienen mayor ponderacion por ser mecanismos que no

poseen una mayor complejidad, debiendo ser minimo.

Tabla de criterios finales

Tabla 9: Criterios finales

2,
S
(7p] [
8 8 g <5} (D) %
3 © S 0 3 o f= '8
= S o 2 o5 2 = o
O ° 5 g = SE |85 @
z | 8 22| 358 |58| 7 g
O b o= T | L e A £
Alternatival | 0.055 0.044 0.028 0.028 0.01 1.165 0.291
Alternativa 2 0.110 0.113 0.071 0.085 0.03 1.409 0.352
Alternativa 3 0.165 0.113 0.071 0.057 0.02 1.426 0.357
Total 4.000 1.000

Fuente: (Riba, 2002)
Elaborado por: El Autor

Segun la tabla de criterios, como se indica en la Tabla 9, se tiene como mejor opcién

la tercera alternativa, definida como una trituradora con mecanismo de dos vias,

generando una mayor ponderacion bajo criterios de costo, eficiencia, existencia de

materiales, facilidad de montaje y desmontaje, asi como facilidad de

mantenimiento, con un dato ponderado de 0.357.

El siguiente paso es el disefio de la maquina como se describe a continuacion, por

lo que:
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Disefio de la propuesta (maquina procesadora de filtros)

Diagrama de procesos de todos los elementos constituyentes de la maquina, se
indican en la Tabla 10, las cuales se dividen en arbol del eje, donde su
funcionamiento es del sostenimiento de las muelas las cuales son las encargadas de
triturar, conformada ademas por separadores, los cuales mantienen una distancia
entre muelas, continuando con el conjunto armado del eje, muelas y separadores,
compuesta ademas de placas cortadoras, las cuales al igual que las muelas se
emplean para triturar, otra parte constitutiva son las paredes longitudinales las
cuales son las encargadas de sostener a las placas cortadoras, mientras que las de
tipo frontal y posterior mantienen a los ejes de los molinos trituradores a traves de

rodamientos.

Tabla 10: Diagrama de procesos

Descripcion Proceso
El &rbol del eje ser4 quien Arbol del eje
sostiene las muelas
]
) Muelas
Son las encargadas de triturar
| |
. . . Separadores
Mantienen una distancia P
entre muelas
|
Es el conjunto armado del eje Molinos de
las muelas y los separadores Ltucicn
|

Al igual que las muelas Blacascapiationas

sirven para triturar

!

Pared longitudinal

Son las encargadas de
sostener a las placas

cortadoras

1
Mantienen a los ejes de los Pared lateral y
molinos trituradores a través frontal

de rodamientos

Elaborado por: El Autor
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Dimensionamiento de los engranajes
Segun Nicolas Larburo (2001), el dimensionamiento de los engranajes es:
Diametro primitivo
El diametro primitivo se define de la siguiente manera:

dex =d+2*m

d
m=—
VA
Donde:
e d., = Diametro exterior = 55 mm
e d = Diametro primitivo
e 7z =Numero de dientes = 21
e m = Maoddulo
d
dex =d +2*—

Z

d
55mm—d+2*ﬁ

21«*55mm=21«xd+2+d
d =50.2174 mm

Por lo que el moédulo es

_ 502174 _ oo
m = 21 = 4.

Addendum (Cabeza del diente) y el dedendum (pie del diente)
El adendum se define de la siguiente manera:

a=1*«m

26



b=125*m
h=a+b

Donde:

e a = Addendum
e b = Dedendum
e h = Profundidad del diente

e m = Modulo =2.3913
a=1%23913 =2.3913 mm
b =1,25%2.3913 = 2989 mm
h =2.3913 mm + 2.989 mm = 5.3803 mm
Distancia entre centros

La distancia entre centros se define de la siguiente manera:

dl+d2
=7

Donde:

e d1 = Diametro primitivo del engranaje = 50.2174 mm
e d2 = Didmetro primitivo del pifion = 50.2174 mm

e C = Distancia entre centros

- 50.2174 mm + 51.2174 mm

> = 50.2174 mm
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Dimensionamiento de las catalinas y cadena
Segun Nicolas Larburo (2001), el dimensionamiento de las catalinas es:
Diametro primitivo
El diametro primitivo se define de la siguiente manera:

dex =d+2*m

d
m=-
Z
Donde:
e d., = Diametro exterior = 54 mm
e d = Diametro primitivo
e 7z =Numero de dientes = 25
e m = M©ddulo
d
dex =d +2*—

Z

d
54mm—d+2*£

25%54mm =25«xd+2=+d

d =50 mm
Por lo que el médulo es
50 5
m=25~

Addendum (Cabeza del diente) y el dedendum (pie del diente)
El adendum se define de la siguiente manera:

a=1*«m
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b=125*m
h=a+b

Donde:

e a = Addendum
e b = Dedendum
e h = Profundidad del diente

e m=Modulo=2
a=1%2=2mm
b=125%2=25mm
h=2mm+ 2.5 mm = 4.5 mm

Numero de rodillos de la cadena

_2C+Z1+ Z2+p*(Zl+ Zz)z
T p 2 4C

e

P=mxm
Donde:

e N.=Numero de rodillos
Z,=25
o 7,=25

e P = Paso de la rueda
e C = Distancia entre centros = 319.68 mm

e m=Modulo=2

P=m+x2=6.28
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_ 2+319.68 +25+ 25+6.28*(25+ 25)?
€ 6.28 2 4+319.68

N, = 139

Seleccidn de rodamientos para los arboles trituradores

La seleccidn se inicia definiendo los siguientes pardmetros que son:

¢ Inicialmente hay que considerar una vida util, la cual se puede seleccionar de la
Tabla 11, valorando la vida util de los diferentes tipos de méquinas, segun las
horas de funcionamiento, las cuales varian de 20000 a 30000 horas de
funcionamiento, en base a valores orientativos, para el empleo de maquinas que
trabajan 8 horas diarios, utilizando plenamente sus capacidades, de los

mecanismos constitutivos.

Tabla 11: Vida dtil especificada

Valores orientativos de la vida atil especificada de los diferentes tipos de maguinas

Tipo de maquina Vida atil especificada
Horas de funcionamiento

Electrodomesticos, maguinas agricolas, instrumentos, equipos técnicos de uso medico 300... 3000
Maguinas utilizadas intermitentemente o durante breves periodos: herramientas electricas portatiles, 3000..8000
dispositivos de elevacion en talleres, maguinas v equipos para la construccion

Maguinas utilizadas intermitentemente o durante breves periodos donde se requiere una alta 8000..12000
confiahilidad: ascensores (elevadores), grias para productos embalados o eslingas para tambores, etc.

Maguinas para 8 horas de trabajo diario, no siempre utilizadas al maximo: transmisiones por engranajes 10 000 ... 25 000
de uso general, motores eléctricos para uso industrial, trituradoras giratorias

Maqumas para 8 horas de tmba]u diario utilizando plenamente sus capacn:lades herramientas mecanicas, 20000 ... 30 000
maguinas para carpinteria, magquinas para la industria de la ingenieria, grilas para materiales a granel,
ventiladores, cintas transportadoras, equipos de impresion, separadores y centrifugadoras

Manuinas para 24 horas de trabajo continuo: unidades de Engranajes para laminadores, maqumana 40000 ... 50 000
eléctrica de tamarfio medio, compresores, tornos de extraccion para minas, bombas, maguinaria textil

Maguinaria para energia eodlica, incluidos los redamientos del eje principal, de orientacion, de la caja de 30000 ... 100 000
engranajes de cambio de paso, del generador

Maquinaria para abastecimiento de agua, hornos giratorios, maguinas de trenzado de cables, maquinaria 60 000 ... 100 000
de propulsion para bugues de alta mar

Maguinas electricas de gran tamanio, plantas de generacion de energia, bombas para minas, ventiladores > 100 000
para minas, redamientos para ejes en tinel para bugues de alta mar

Fuente: (SKF, 2015)

La seleccion de rodamientos se da de la siguiente manera.

e Las Revoluciones = np =1750 rpm = Es el rpm del motor
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e Vida util, I, =30 000 h

e Carga del sistema de trituracion superior derecha = 9.84 Kg
e (Cargade lapolea =0.233 Kg

e Carga del engranaje movil = 0.2514 KG

e Carga del filtro de aceite = 1.19 Kg

e Cargadel eje =1.395 Kg

e Fr=Fuerza radial = 9.84+0.233+0.2514+1.19 = 11.5144 Kg * 9.8 m/s? =
112.8411 N

e Fa= Fuerza Axial = P.eje+1/2(Conjunto) = 1.395 +5.7472 = 7.1522 Kg * 9.8
m/s? = 70.092 N

e C =Capacidad de Carga

e Diametro interior = 20 mm
e Factor de Rotacion = 3

e a= 3 para cojinetes de bolas
e F = Factor de seguridad = 2
Por lo que:

P =3x*(XiVFr +YiFa) =3 % (112.8411N* 11 + 70.092 * 1) = 548.8 N

1

a 30000 * 1750 * 60
) =2x 548.8N(

100

Ip * np * 60
106

1
3
C=F*P( ) = 16.09 KN
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Tabla 12: Rodamiento de Bolas

-—B
-
__ -
[
ry |
r] ]
DDy +——+ d dy D +——7
1
| @
E E '
Dimensiones Capacidad de carga Carga Velocidades Masa Designacion
principales basica limite Velocidad de  Velocidad
dinamica estatica de fatiga refarencia limite
d Do B C Ca Py
mm kM kM rpm kg -
12 21 5 1.43 0.67 0,028 J0000 43000 0.0063 61801
24 G 2.25 0.98 0.043 67 000 40000 0.011 61901
28 a 5.4 2.36 010 &0 000 38000 0.022 * 6001
30 a 5.07 2.36 010 56 000 34000 0.023 16101
32 10 7.28 31 0132 50000 32000 0,037 * 56201
a7 12 101 415 0176 45000 281000 0.060 * 5301
15 24 5 1.56 0.8 0034 60000 38000 0,0074 61802
28 7 4,36 2.24 0.095 56000 34000 0.016 61902
32 a 5.85 2.85 0az2 50000 32000 0,025 * 16002
32 ? 5.85 2.85 012 50000 32000 0,030 * 5002
EL 11 8.0&6 3.75 01& 43000 28000 0,045 * 5202
£2 13 11.% 5.4 0228 38000 241000 0.082 * 6302
17 26 5 1.68 0.93 0.03% 56000 34000 0.0082 61803
30 7 4,62 2.55 0108 50000 32000 0.018 61903
s a 6,37 3.25 0137 45000 281000 0.032 * 16003
EL 10 6,37 3.25 04137 45000 281000 0.03% * G003
&0 9 3,56 4,75 0.2 38000 241000 0048 98203
&0 12 .95 4,75 0.2 381000 241000 0,065 * 56203
&0 12 11.4 5.4 0.228 38000 261000 0.064 6203 ETND
&7 14 143 6,55 0,275 34000 22000 01z * 6303
62 17 22.9 10.8 0,455 281000 181000 0.27 6403
20 32 7 4,03 2,32 0104 451000 28000 0,018 61804
37 9 6.37 3.65 0156 43000 261000 0,038 61904
52 a T.28 4,05 0173 38000 24000 0.050 * 16004
52 2 .93 4.5 019 38000 261000 0,051 FE204Y
52 12 2.95 5 0212 38000 241000 0.06% * 6004
&7 1& 13.5 6,55 0,28 32000 20000 011 * 6204
T 1& 156 163 0325 32000 20000 0096
| 52 15 16.8 7.8 0,335 30000 19000 014 * 6304
5T 13 18.£ b Ua8 ERLLARIN] L OU Ulg LE]
72 19 30.7 15 0,64 24000 15000 0.&0 6404

Fuente: (SKF, 2015)

En base a la tabla 12 se elecciona rodamientos de 16.8 KN de capacidad de Carga,
en vista que se requiere maximo 16.09 KN, donde le dimetro interios es de hasta 20
mm, el exterior de hasta 52mm y el ancho de 15mm, con una carga estatica de 7.8,
con una carga limite de fatiga de 0.335 KN, donde la velocidad de referencia es de
hasta 30000 rpm, genernadose una masa de hasta 0.14 kg, por lo que se desgina con
*6304.
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Seleccion del Motor
El motor se disefia en base a la determinacion de la potencia, la cual se da de la
siguiente manera:
La potencia se define en funcion del momento de inercia de los instrumentos que
interviene en la trituracion
1

— 2
I = EmTreje

Por lo que el momento de inercia y la masa de los diferentes elementos son:

- Molino de Trituracién Superior Izquierda como se indica en la Figura 6,
donde se detalla que la masa es de 9800.37 gramos, mientras que el volumen
es de 1252075.20 mm?®, con un area de 351124.54 mm?, donde el momento
de inercia en el eje z que es segln el grado de funcionamiento es de
104508656.72 gramos*milimetro.

Figura 6: Mecanismo de trituracion superior izquierda

@Prnp\edadesfis\cas (o] @] =] g_i @ []:-] 4 E?E:ﬂ [
% Molino de Trituracion.SLDASM

[Reemp\azarlas propiedades de masa...] [ Recalcular ]

[“Jncluir sélidos/componentes ocultas
[] Crear operacién de centro de masa
[] Mastrar masa de cordén de soldadura

Informar de valores de

-- predeterminado — -
coordenadas relativos a: e

Propiedades de masa de Molino de Trituracion
Configuracion: Predeterminado
Sistema de coordenadas: -- predeterminado --

[Masa = 980037 gramos I

\Volumen = 1252075.20 milimetras clibicos
Area de superficie = 351124.54 milimetros cuadrados

Centro de masa: [ milimetros
X=-479
¥ =6140
Z=330.00

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: { gramos * mili
Medido desde el centro de masa.
= (0.00, 1.00, 0.00) Px = B063540.32

Iy = (-1.00, 0.00, 0.00) = 10450844330
Iz = (0.00, 0.00, 1.00)

Momentos de inercia: { gramos * milimetros cuadrados )
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas

Lot = 10450844329 Ly = 0.00 Lz = 0.00
Lyx = 0.00 Lyy = 806354060 Lyz = 5165.67
Lz = 0.00 Lzy = 5165.67 Lzz = 104508656 4

Momentos de inercia: [ gramos * milimetros cuadrados)
Medido desde el sistema de coordenadas de salida.

Dec = 1208729109.57 Iy = -2883994.69 bz = -15501122.7:
Iyx = -2883994.69 Iyy = 1075565698.50 Iyz = 198572798.9
Imx = -15501122.73 Izy = 198572798.97 Izz = 1416774411
< m 2
Ayuda Imprimir... ] [Cupiar al purtapapeles]

Elaborado por: El Autor

- Molino de Trituracion Superior Derecha, como se detalla en la Figura 7,

donde se detalla que la masa es de 9.84 kilogramos, mientras que el volumen
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es de 1256984.83 mm?3, con un area de 352347.88 mm?, donde el momento
de inercia en el eje z que es segun el grado de funcionamiento es de
106354,11 kilogramos*milimetro.

Figura 7: Mecanismo de trituracion superior derecha

B Propiedades fisicas (=)= =] o Bapi@ 0-+ @4 2

@, [Melino de Tiuiadon Derecho SUDASHI

i

“!“L\“L\“[\“Wi\\\"ﬁ, s

Up p Np ap N W

Iy=1-1.00, 0.00,
12=(000, 0.00, 100}

rados )
sistema de coordenadas

lyz=-127
L2z = 10635411

05 cuadrados)

Dz = 13488271
9591 Iyz = 253395.40
Izx = 13488271 Iz = 18325334
< G
[ )
Ayuda Imprimir.. Copiaral

Elaborado por: El Autor

Molino de Trituracion Inferior Izquierda, como se sefiala en la Figura 8,
donde se detalla que la masa es de 4681.08 gramos, mientras que el volumen
es de 595630.32 mm?, con un éarea de 195889.36 mm?, donde el momento
de inercia en el eje z que es segun el grado de funcionamiento es de
53447136.61 gramos*milimetro.

Figura 8: Mecanismo de trituracion inferior izquierda

48 Propicdades fisicas Eel=42@8 ©-v- @@ 0
@, [Vilino de Tturacion i SLOASHY
(grames * mil

a de coordenadas
0.00

= 53447136.5¢

= 740421678

= 136005757 Dyosuses  hessersies
Izx = -7404216.78 Lzy = 93697544.65 Iz = 7077572752
o ,
(I )

Elaborado por: El Autor
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Molino de Trituracion Inferior Derecha, como se observa en la Figura 9,
donde se detalla que la masa es de 4681.08 gramos, mientras que el volumen
es de 590720.68 mm?, con un éarea de 194666.01 mm?, donde el momento
de inercia en el eje z que es segun el grado de funcionamiento es de

51574893.67 gramos*milimetro.

Figura 9: Mecanismo de trituracion inferior derecha

b Propicdades fisicas slel= 2@ ©- -+ @ T

€y [Moline ge Truracion Derecho ol SIBASM

o i5tema oe coordenada:
s = 515746794 Ly = 0.0 Ua - 000
000

e

u
-
Lzx = 0,00
2
ido

Iz = 536302280

I
e
I

It = 1211077857
122 = B3506350.47

Arads imprieir.. Copiat

Elaborado por: El Autor

Polea x 4, como se visualiza en la Figura 10, donde se detalla que la masa
es de 233.21 gramos, mientras que el volumen es de 29708.04 mm?3, con un
area de 9943.24 mm?, donde el momento de inercia en el eje x que es segun

el grado de funcionamiento es de 46588.02 gramos*milimetro.

Figura 10: Polea

@ Propicdades fiicss eEZF O -
@ [Pz

[ e mprimir,. | Copiar al poriapapeles.

Elaborado por: El Autor
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Engranaje x 2, como se indica en la Figura 11, es de 251.45 gramos,
mientras que el volumen es de 32031.64 mm?3, con un area de 12254.75
mm?, donde el momento de inercia en el eje x que es segun el grado de

funcionamiento es de 54519.96 gramos*milimetro.

Figura 11: Engranaje

sSe=Z4iE 0-v-o@-=

Opcienes,

Ayugs | [ morimir.. COpiat ¥ pOrtapapeIes

Elaborado por: El Autor

Catalina simple x 2, como se detalla en la Figura 12, es de 106.74 gramos,
mientras que el volumen es de 13597 mm?3, con un area de 7912.1 mm?,
donde el momento de inercia en el eje X que es segun el grado de

funcionamiento es de 15483.82 gramos*milimetro.

Figura 12: Catalina simple

Ee=Eg@ 0 v @2

00, 1.00, 0.00)
00, 000, -0.01)
000, 1.00)

br=TLE9
P rey

v

= [Cmpimice]  [Conammiporapapeies

Elaborado por: El Autor
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Catalina doble, como se sefiala en la Figura 13, es de 243.78 gramos,
mientras que el volumen es de 31054.68 mm?3, con un area de 11710.92

mm?, donde el momento de inercia en el eje x que es segln el grado de

funcionamiento es de 50071.81 gramos*milimetro.

Figura 13: Catalina doble

P Progiedades fscas

@, [cotaina posie sioRT

A0y

Opaones...

[ r——

mprimr... Copiar 3 portapapeles

Bocin, como se detalla en la Figura 14, es de 48.89 gramos, mientras que el
volumen es de 6228.

momento de inercia en el eje x que es segun el grado de funcionamiento es

Elaborado por: El Autor

41mm?3, con un area de 3661.13 mm?, donde el

de 8102.16 gramos*milimetro.

Figura 14: Bocin

8 propiedades fisicas

EEE &6 0 v - &&-3

@@ [BednsiomRT

e o

= ( 0.00)
Iy= (000, 1.00, 0.00)
Iz= (000, 000, 100) Pz =1531720

de
Px = 810216

Imprimir

1 e

Elaborado por: El Autor
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En tanto que para el filtro de aceite, el momento de inercia del filtro de aceite a

determinar es:

Donde:

| = Momento de inercia

r = Radio = 4.7 cm =47 mm
m = Masa = 1.19 Kg

1
I = §x1190 gr(47mm)? = 1314355 gr * mm? = 1314.355 Kg * mm?

Por lo que, los datos caracteristicos a usar segun sus elementos, se detallan en la
Tabla 13, donde se detalla los elementos que intervienen en la trituracion, la masa
de cada elemento, de igual forma la inercia individual, asi como la total y la cantidad

de piezas constitutivas.

Tabla 13: Resumen de datos caracteristicos de elementos

L EMENTO MASA INERCIA CANTIDAD INERCIA
TOTAL
*
(kg) (kg*mm2) (kg*mm2)
Filtro de aceite 1.19 1314.355 1 1314.355
Molino de Trituracion 9.8 104508.656 1 104508.656
Superior 1zquierda
Molino de Trituracion 9.84 106354.11 1 106354.11
Superior Derecha
Molino de Trituracion 4.68 53447.136 1 53447.136
Inferior Izquierda
Molino de Trituracion 4.64 51574.893 1 51574.893
Inferior Derecha
Polea 0.233 46.588 4 186.352
Engranaje 0.25145 54.52 2 109.04
Catalina Simple 0.10674 15.622 2 31.244
Catalina Doble 0.244 50.072 1 50.072
Bocin 0.05 8.102 1 8.102
TOTAL 317583.96

Elaborado por: El Autor

It = 317583.96 Kg*mm? = 0.31758396 Kg*m?
- Velocidad Angular Wf =500 rpm = 52.36 rad/seg
- Tiempo de encendido del motor t = 0,5seg
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- Aceleracion angular

Torque

rad
T = Iy *a = (0.31758396 kg * m?) (104.72 s_2> = 33.2574 Nm

Potencia

rad
P =T xWr = (33.2574 Nm) (52.367) = 1741.357 watts = 2.336 hp

Una vez calculada la potencia requerida y por facilidad de adquisicion se selecciona

un motor de 3 hp.

Analisis de cuchillas

El anélisis se da en funcion de su torque, definiendo su masa de 430.73 gramos e
inercia de masa de 451668 gramos*milimetros cuadrados, mientras que en el filtro
de aceite, la masa individual es de 1.19 Kg, en tanto que su inercia es de 1314.355

Kilogramos*milimetros cuadrados, como se lo visualiza en la Figura 15y Tabla 14,

de la siguiente manera:

Figura 15: Modelado de la cuchilla

t 0,5

52.36

Anadlisis

kﬁ Propiedades fisicas

===

% Analisis Cuchilla.SLDPRT

[ las de masa...| |

[ Incluir sélidos/componentes ocultas
[ Crear operacién de centro de masa

[] Mastrar masa de cordén de soldadura

Informar de valores de
coordenadas relativos a:

-- predeterminado -- -

Propiedades de masa de Analisis Cuchilla
Configuracién: Predeterminado
Sistema de coordenadas: - predeterminado --

Densidad = 0.01 gramos por milimetro cibico
[Volumen = 55222.10 milimetras cibicos
lirea de superficie = 14935.48 milimetros cuadradas
Centro de masa: [ milimetros )

X=000

¥ =500
Z=000

Medido desde el centro de masa.
It =000, 0.00, 1.00)  Px= 22942357
Iy = (1.00, 0.00, 0.00) By=2294

1z = (0.00, 1.00, 0.00)

Momentos de inercia: [ gramos * milimetros cuadrados |

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: { gramas *

Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenac

m

Loe = 22942357 Ly = 0.00 Lz = 0.00

Lyx = 0.00 Lyy = 451668.26 Lyz = 0.00

Lz = 0.00 Lzy = 0.00 Lzz = 2294235
Momentos de inercia: { gramos * milimetros cuadrados) L4
Medido desde el sistema de coordenadas de salida.

boc = 24019188 by = 0.00 =000

v = non I = 4518AR 38 T =0
< (T ] 3
e [T Conizal I

= 104.72 rad/s?

PEIPAE © v OR O

Elaborado por: El Autor

39




Tabla 14: Elementos de corte actuantes

ELEMENTO MA?@)IND. INIIEI\ITISIA CANTIDAD I¥CE)$i::A

(kg*mm2) (kg*mm2)

Filtro de aceite 1.19 1314.355 1 1314.355
Cuchilla 0.43 451.668 1 451.668
TOTAL 1766.023

Elaborado por: EI Autor

It = 1766.023 Kg*mm?
Velocidad Angular Wf =500 rpm = 52.36 rad/seg
Tiempo de encendido del motor t = 0,5seg

Aceleracion angular

W 2238 0472 vad)s?
a_t_O,S_ 72rad/s

Torque

rad
T =1y xa = (0.001766023 kg * m?) (104.72 S—z) = 0.185 Nm

El siguiente paso es la definicion de las condiciones de contorno y mallado, por lo

que se define las sujeciones de tipo fijas en el centro de forma hexagonal de la

cuchilla, asi como la aplicacion del torque calculado, el cual es de 0.185 Nm, en la

zona exterior de la cuchilla, en todo el espesor, en funcion total, como se visualiza

en la Figura 16, con un mallado fino, que permita obtener datos mas aceptables los

cuales concuerden con uno de tipo fisico.

Figura 16: Mallado de la cuchilla

Mombre del modelo:Anal uchilla J= ": ,/'i B 7
- p— Nombre de estudio:anali; tatico 1| L v E v @
G > | Tipe de malla: Malla sélids
=
[ vista Lateral -
L, origen

b 1] Boss-Bxirudel E
b [@ Cut-Bxtrudel -
‘ m

@} Analisis eststico 1 (-Predeterminado-)
@ Analisis Cuchilla (-[SW]1.7225 (42CrM(

Opciones de resultados

e 0

Elaborado por: El Autor
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Obteniendo

e Tensiones

Segun el analisis de tensiones, en la escala de vonMises el valor promedio es de
0.02702 MPa, con un color verdoso segun el cédigo de colores dando como valido
el disefio, como se lo visualiza en la Figura 17, en el cual se presenta valores que
varian en rangos que van desde 0.07982 MPa a 0.000622 MPa segun la escala
limitada por el material, el cual se ubica casi en su totalidad en azul, dando su punto

critico en la zona central hexagonal.

Figura 17: Andlisis de tensiones de la cuchilla

von Mises [Mfm™2)

T.ag2e+04

l T.322e+04

_ hua62e+04

. 6.002e+04

. S.o42e+04

- 46d2e+04

. 4.022e+04

. 3.362e+04

| | 270ze+0d |

. 2.042e+04

13d2e+04

T.222e+03

£.220e+02

— Limite eldstico: 7.500e+ 08

Elaborado por: El Autor
e Desplazamiento

Segun el anélisis de desplazamiento, el valor promedio de deformacion es de
0.000003798 mm, dando un color verde segun el cédigo de colores, dando como
valido el disefio de la cuchilla, como se observa en la Figura 18, en el cual se
presenta valores que varian en rangos que van desde 7.595 x 10%a 1 x 10 mm,
segun la escala limitada por el material, fijandose como puntos criticos las puntas

de las cuchillas.
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Figura 18: Andlisis de desplazamiento de la cuchilla

URES (mm)
7.595e-06
' 6.962e-06
. 6.329e-06

. 5.697e-06

_ 5.064e-06

. 4.431e-06

| & 379806 |

. 3.165e-06

2.532e-06
- 1.89%9e-06

1.266e-06

6.329e-07

1.000e-30

Elaborado por: El Autor

e Factor de Seguridad

El factor de seguridad resultante es de 9396, validando el disefio, el cual segun Mott
(2009), recomienda que para elementos de maquinas bajo cargas dindmicas debe
estar el FDS entre 4 o mas, como se detalla en la Figura 19; en el cual se presenta
valores que varian en rangos que van desde 1.206 x 10°a 9.396 x 10°, segln la

escala limitada por el material, fijandose como puntos criticos en la parte central de

la cuchilla.

Figura 19: Analisis del Factor de Seguridad de la cuchilla

n Mambre del modelo:Analisis Cuchilla
s Maombre de estudioutnglisis estatico 1-Predeterminado]
\ Tipo de resultado: Fackor de seguridad Factor de seguridadl

Criterio: Tensiones won Mises max,
Distribucion de factor de seguridad: FDY min = 3.4e+03

1.206e+06
1106e+06
1.006e+06
_ 9.067e+05

_ G.070e+05

- 5.073e+05

T.073e+05

6.076e+05

_ 4.052e+05
_ 3.085e+05

_ 2.088e+05

1.091e+05
9.396e+03

Elaborado por: El Autor
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Analisis del eje

Para lo cual se emplea una fuerza definida en funcion de una masa de: (9.84Kg
+1.19) x 9.8 m/s?> = 108.094 N, por lo que se define las condiciones de contorno
como son en los lados sujeciones por rodamientos, y una carga en la barra de
108.094 N, como se lo visualiza en la Figura 20, con un mallado fino, que permita
obtener datos aceptables los cuales concuerden con uno de tipo fisico.

Figura 20: Mallado del eje

PHLPEE- U -+ - && 2

SER[&[E]

Configuracion

S Analisis estatico1 (-Eje menar-)
del eje (-[SW]AISI 304-)

o
& soporte de rodamiento-1
&3 soporte de rodamiento-2
~ L4 corgas extemnas
L Fuerza-1 (Por elemento: 108,004 N:
v @& Malls
Opciones de resultados
» Resultados

Elaborado por: El Autor

Obteniendo como resultados:

e Tensiones

Segun el analisis de tensiones, en la escala de vonMises el valor promedio es de
2.252 MPa, con un color verde segun el cddigo de colores dando como valido el
disefio, como se indica en la Figura 21; en el cual se presenta valores que varian en
rangos que van desde 4.505 MPa a 0.000001262 MPa segun la escala limitada por
el material, ubicandose como su punto critico el centro del eje, asi como las zonas

gue menos flejan estan en los lados del eje.

43



Figura 21: Andlisis de tensiones del eje

won Mises [N/m*~2)
4.505e+06
4,129e+06

- 3.754e+ 06

- 3.3T8e+6

- 3003e+08

- 2.628e+08

L 1aTTe+ 06

L 1.502e+06

- l12de+ 08

7.508e+05
3.754e+05
1.262e+00

— Limite eldstico: 2.068e+08

Elaborado por: El Autor
e Desplazamiento

Segun el anélisis de desplazamiento, el valor promedio de deformacién es de
0.02981 mm, dando un color verde segun el codigo de colores, dando como valido
el disefio del eje del arbol, como se muestra en la Figura 22, en el cual se presenta
valores que varian en rangos que van desde 5.959 x 102a 2.156 x 10> mm, segun
la escala limitada por el material, fijandose como puntos criticos en la zona central

del eje.

Figura 22: Andlisis de desplazamiento del eje

URES [mm)
5.95%e-02
S.463e-02
_ 4.966e-02
- dd70e-02
- 3.574e-02

3.477e-02

2,981e-02

L 248402

_ L.885e-02

_ L.481e-02

9.950e-03

4.986e-03

2,156e-05

Elaborado por: El Autor
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e Factor de Seguridad

El factor de seguridad resultante es de 46, validando el disefio, el cual segun Mott
(2009), recomienda que para elementos de maquinas bajo cargas dindmicas debe
estar el FDS entre 4 0 mas, como se indica en la Figura 23; en el cual se presenta
valores que varian en rangos que van desde 1.639 x 108 a 45.91, segin la escala

limitada por el material.

Figura 23: Andlisis del Facto de Seguridad del eje

FOS

Mambre del madelo:dnalisis del gje - 1.633e+08
Mombre de estudioitnalisis estatico 1(-Eje menar-] ~

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadl 1.503e+08

Criterio: Tensiones won Mises max,
Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 46

13668+ 08

- 122%e+08
_ L083e+08
- 4.563e+07
_ §.196e+07
. RE30e+07
- 5.d6de+07
- 408Ge+07

_ 2732e+07

l 1.366e+07
| 4.591e+01

Elaborado por: El Autor

Analisis del conjunto de molienda inferior
El anélisis se da en funcidn de su torque de la siguiente manera:

Iy = Momento de Inercia del Conjunto Inferior = 53 447. 136 Kg*mm?

* I = Momento de Inercia del Filtro = 1 314.355 Kg*mm?
It = 54761.491 Kg*mm?= 0.054761491 Kg*m?
Velocidad Angular Wf =500 rpm = 52.36 rad/seg
Tiempo de encendido del motor t = 0,5seg

Aceleracién angular
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_Wf_52.36_10472 4/s?
a_t_O,S_ 72rad/s

Torque
rad
T = Iy xa = (0.054761491 kg * m?) (104.72 S—Z) = 5.735 Nm

El siguiente paso es la definicion de las condiciones de contorno y el mallado como
se indica en la Figura 24, donde las sujeciones ubicadas en los extremos es de tipo
soporte rodamiento y el torque total en todo el elemento, el cual es delimitado y
calculado de 5.735 Nm, con un mallado fino, que permita obtener datos aceptables

los cuales concuerden con uno de tipo fisico, siendo mas similares con los reales.

Figura 24: Mallado del conjunto inferior de trituracion

Ensamblaje | Disefio | Croquis | Calcular | Complementos de SOLIDWORKS | Simulation | SOLIDWORKS MED |

Mombre del modeloMoling de Trituracion Inf, - Analisis @ Ol R B - - =

- — Mambre de alisis esttico 1¢ PEIPEE T & “’@ =
nm > | Tipo de malla: Malla sélida

+ 8y () Arbol del Eje<1> (Con chavet: *

b & Muela Inf.<1> (Predeterminados

+ i Separador Inferior<1> (Predetem

v+ @ () Rodela<1> (Predeterminado< _
3

e Analisis estatico 1 (-Predeterminado-)
» @ piezas
itre componentes }
&3 Soporte de rodamiento-1
&3 Soporte de rodamiento-2
+ Ll Cargas extemas
B, Torsién-1 (:Total: 5.735 Num:)
& maiia
Opcio
» [iE] Resultados
X
&Y
2

Elaborado por: El Autor
Obteniendo
e Tensiones

Segun el andlisis de tensiones, en la escala de vonMises, el valor maximo se da en
los ejes laterales que es de 7717 MPa, con un color celeste, segun el cddigo de
colores dando como valido el disefio, como se sefiala en la Figura 25; en el cual se

presenta valores que varian en rangos que van desde 46300 MPa a 0.002407 MPa
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segun la escala limitada por el material, ubicAndose como zonas de mayor flejacion

en los extremos.

Figura 25: Anélisis de tension del conjunto inferior de trituracion

voh Mises (M/mma2 (MPa))
4,630e+04
l 4.244e+04
. 3.858e+04
- 3.472e+04
- 3.0G67e+04
. 2.701e+04
. 2.315e+04
. 1.929e+04

. 1543e+04

- 1157e+04

3.658e+03

2.407e-03

Elaborado por: El Autor
e Factor de Seguridad
El factor de seguridad resultante es de 2.2, validando el disefio, el cual segin Mott
(2009), recomienda que para elementos de maquinas bajo cargas dinamicas debe
estar el FDS entre 2 0 2.5, como se detalla en la Figura 26; en el cual se presenta
valores que varian en rangos que van desde 8.308 x 107 a 2.233, segln la escala
limitada por el material.

Figura 26: Andlisis del Factor de Seguridad del conjunto inferior de trituracién
FDs

Mombre del modelo:Molino de Trituracion Inf, - Analisis §.308e+07
Mombre de estudiostnalisis estatico 1-Predeterminado-)]
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factar de seguridadl

Criterio: Tensiones von bises max,

Distribucidn de factar de seguridad: FDS min = 2.2

T.al6e+07

6.924e+07
. B.231e+07
- 3.53%e+07
- 4.846e+07
. 4.154e+07
- 3de2e+ 07
_ 2T76%9e+07
_ 207Te+07

_ 1.385e+07

6.924e+06
2.233e+00

Elaborado por: El Autor

47



Analisis del conjunto de molienda superior
El andlisis se da en funcidn de su torque de la siguiente manera:

Iy = Momento de Inercia del Conjunto Superior = 106 354.11 Kg*mm?

* I = Momento de Inercia del Filtro = 1 314.355 Kg*mm?
It = 107 668.465 Kg*mm? = 0.107668465 Kg*m?
Velocidad Angular Wf =500 rpm = 52.36 rad/seg
Tiempo de encendido del motor t = 0,5seg
Aceleracion angular

W 2238 0472 vad)s?
a_t_0,5_ 72rad/s

Torque
rad
T =1y xa = (0.107668465 kg * m?) (104.72 ?> = 11.275 Nm

El siguiente paso es definicio las condiciones de contorno y mallado como se
visualzia en la Figura 27, por lo que se define sujeciones en los extremos del
conjunto tipo soporte de rodamiento y el torque de 11.275 Nm; con un mallado fino,
que permita obtener datos aceptables los cuales concuerden con uno de tipo fisico,
siendo més similares con los reales.

Figura 27: Mallado del conjunto superior de trituracion

molye | Diseto | Croqs | Calulr | & de SOLDWORKS | Simulation | SOLIDWORKS MBD |

mnmgre H\Sd | ()‘5” (/‘l':':‘ Jﬁ Eg gi @ u:] 1 e“d @ g
G = ombre de estudio.nalisis estatico 1-Predeterminado-)
@ Em > | Tipo de malla:

7

@ Moline de Trituracion - Analisis (Prec

-

G Anslisis estitico 1 (-Predeterminado-)

& piezas

- g Conexiones
* &

Contactos entre componentes
v (B suj }

c
~ 14 Cargas externas
& Torsion-1 (Total: 11.275 N.ms)

e

Elaborado por: El Autor
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Obteniendo
e Tensiones

Segun el andlisis de tensiones, en la escala de vonMises, el valor méximo se da en
los ejes laterales que es de 44950 MPa, con un color celeste, segun el cddigo de
colores dando como valido el disefio, como se sefiala en la Figura 28; en el cual se
presenta valores que varian en rangos que van desde 269700 MPa a 0.00411 MPa
segun la escala limitada por el material, ubicandose como zonas de mayor flejacion

en los extremos

Figura 28: Andlisis de tension del conjunto superior de trituracion

wvon Mises [MN/mm~2 [MPa))
2.697e+05

2.472e+05

. 2.247e+05

- 2.023e+05

- 1L.798e+05

_ 1.573e+05

_ 1.348e+05

_ 1124e+05

. G.93%e+04

. B.F42e+04

4.435e+04

2.247e+04

4.110e-03

Elaborado por: El Autor
e Factor de Seguridad

El factor de seguridad resultante es de 2.1, validando el disefio, el cual segun Mott
(2009), recomienda que para elementos de maquinas bajo cargas dinamicas debe
estar el FDS entre 2 0 2.5, como se visualiza en la Figura 29; en el cual se presenta
valores que varian en rangos que van desde 2.676 x 10%a 2.109, segln la escala

limitada por el material.
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Figura 29: Andlisis del Factor de Seguridad del conjunto superior de trituracién

FD&
2.676e+08
Mombre del modelo:Maoling de Trituracion - Analisis
Mombre de estudicinalisis estatico 1[-Predeterminado-] 2.453e+08
Tipo de resultadao: Factor de seguridad Factor de seguridadl
Criterio: Tensiones won Mises max, 2.230e+08
Distribucidn de factor de sequridad| FDS min = 2.1
. 2.007e+08
. L754e+08
. L561e+08
. 1.338e+08
_ 1115%e+08
- 8.921e+07
. 6.691e+07
4.460e+07

2.230e+07

2.109e+00

ﬁ |

Elaborado por: El Autor

Andlisis de estructural

El anélisis estructural se determina de la siguiente manera:

Carga superior a aplicar, como se observa en la Figura 30. es de 120.42 Kg,
del conjunto de los elementos ubicados en la carga superior, los cuales estan
compuestos de conjuntos de cuchillas de trituracion superiores, asi como
inferiores, de paredes frontal, posterior, asi como laterales, de engranajes
mientras que el volumen es de 19015774.86 mm3, con un area de
4031982.93 mm?,

Figura 30: Carga superior

4 Propiedades fisicas o] @ &=

@ [Fesosuperiorsioasm

i = 1
Iz - 3110077
1z = 1157958609

ty 2
Iy = 525069924
Ry = 33110077

[ Aude Imprimr [copiar al portapapeies

Elaborado por: El Autor
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Carga Inferior a aplicar, como se detalla en la Figura 31y 32, es de 2.2
kilogramos y 0.70 kilogramos del conjunto de los elementos ubicados en la
parte inferior de la estructura compuesta de ejes de rodillos, asi como de una
banda ubicadas en el centro del componente estructural, mientras que el
volumen es de 549375.97 mm®y 89206.67 mm?, con un area de 428114.07

mm?y 350502.03 mm?,

Figura 31: Carga inferior |
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Elaborado por: El Autor

Figura 32: Carga inferior Il
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Elaborado por: El Autor
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Por lo que se define el mallado, sujeciones fijas en las placas bases y las cargas a
aplicar de 120.42 kg, 2.2 kg y 0.7 kg en tipo total, el cual representan valores en




todos los conjuntos, como se define en la Figura 33, con un mallado fino, que
permita obtener datos aceptables los cuales concuerden con uno de tipo fisico,

siendo mas similares con los reales. como son:

Figura 33: Mallado de la estructura soporte

Elaborado por: El Autor

Obteniendo como resultado:
e Tensiones

Segun el analisis de tensiones, en la escala de vonMises el valor promedio es de
13.38 MPa, con un color azul segun el codigo de colores dando como valido el
disefio, como se indica en la Figura 34; en el cual se presenta valores que varian en
rangos que van desde 80.31 MPa a 0.00000002022 MPa segun la escala limitada
por el material, ubicandose como zonas de mayor flejacion en los parantes

superiores de tipo longitudinales.

Figura 34: Anélisis de tensiones de la estructura soporte

von Mises [N/mmA2 (MPa])

8.031e+01
| 692er 01
_ 6023es01
| 535des01
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| 4015es01
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66920400
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—PLimite el3stic: 2.500e+02

Elaborado por: El Autor
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e Segun el analisis de desplazamientos, el valor maximo es de 0.15 mm, el
cual es minimo dando como aceptable, como se observa en la Figura 35; en
el cual se presenta valores que varian en rangos que van desde 1.546 x 101
a 1 x 10 mm, segin la escala limitada por el material, fijandose como

puntos criticos en los parantes superiores de tipo longitudinales.

Figura 35: Analisis de desplazamiento de la estructura soporte

URES (mm)
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- 5.15%e-02
_ 3.664e-02

2.576e-02
1.288e-02
1.000e-30

Elaborado por: El Autor
e Factor de Seguridad
El factor de seguridad resultante es de 3.1, validando el disefio, el cual segin Mott
(2009), recomienda que para elementos de maquinas bajo cargas dindmicas debe
estar el FDS entre 2 0 2.5, como se detalla en la Figura 36; en el cual se presenta
valores que varian en rangos que van desde 1.237 x 10'°a 3.113, segln la escala

limitada por el material.

Figura 36: Andlisis del Factor de Seguridad de la estructura soporte

Nombre del modelo:Estructura - Analisis
Hombre de estudio:Analisis estitico 1i-Predeterminado-<Como mecanizadax-]
Tipo de resultado; Factor de seguridad Factor de seguridadl

Criterio: Tersiones wan Mises mix,

Distribucion de factar de seguridad: FDS min = 3.1

FDS
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Elaborado por: El Autor
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Por lo que la maquina final tiene el siguiente modelado, como se indica en la

Figura 37.

Figura 37: Modelado de la maquina trituradora de filtros

Elaborado por: El Autor

Evidenciandose los planos de los elementos constitutivos en el Anexo 1.
Optimizacion
Reduccion de volumen

La optimizacion radica en la disminucion del porcentaje del volumen de los filtros
al ingresar a lamaquina, como se indica en las Figuras 38, 39 y 40, donde se detallan
la distancia entre los sistemas trituradores del conjunto, donde se delimitan las
separaciones existentes entre las cuchillas, asi como de las dimensiones de los
conjuntos compuestos por el mecanismo de cuchillas de trituracion superior, asi

como inferior.

Figura 38: Distancia entre los sistemas trituradores
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Elaborado por: El Autor
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Figura 39: Dimensiones del mecanismo de cuchillas de trituracion superior
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Elaborado por: EI Autor

Figura 40: Dimensiones del mecanismo de cuchillas de trituracion inferior
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Elaborado por: El Autor
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Los filtros tienen las siguientes dimensiones, como se definen en la Tabla 15, donde
se tienen 5 elementos, donde sus didmetros varian de 80, 110, 94 y 108 mm, asi
como su altura las cuales originan dimensiones de 100, 170, 260, 265 y 200 mm,
generando volimenes de 502 654.8, 854 513.2, 2 470 862.6,1 839 041.2 y 1 832
176.8 mm?

Tabla 15: Dimensiones de filtros

No de Diametro | Altura Volumen
elemento | @ (mm) | H(mm) V (mm?3)
1 80 100 502 654.8
2 80 170 854 513.2

3 110 260 2 470 862.6

4 94 265 1839 041.2

5 108 200 1832176.8

Elaborado por: El Autor

Segun las dimensiones entre las cuchillas, los filtros disminuirian sus volimenes

en:
- En el sistema de mecanismo de cuchillas de trituracion superior.
34 mm x 10 mm
- En el sistema de mecanismo de cuchillas de trituracion inferior.
23 mm x 10 mm

Los volumenes a reducir segun el tipo de filtro, en el sistema de mecanismos de
cuchillas de trituracion superior, como se indican en la Tabla 16 y la Figura 41, dan
valores donde el ancho es de 34 mm, mientras que el largo es de 10 mm, y la altura
varia desde 80 a 110 mm?; mientras que en la Tabla 17 y la Figura 42, dan de igual

manera valores de ancho 23mm, largo 10 mm, y alturas de 80 a 110 mm, son:
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Tabla 16: Reduccidn de filtros al pasar por el primer mecanismo de corte

No de Ancho Largo Altura Volumen % de
elemento | b (mm) L (mm) H (mm) V (mm?) Reduccion
1 34 10 80 27 200 94.6%
2 34 10 80 27 200 96.8%
3 34 10 110 37 400 95.8%
4 34 10 94 31960 98.3%
5 34 10 108 36 720 97.9%
Elaborado por: El Autor
Figura 41: Reduccion de filtros en la primera estacion
Volumen V (mm3) x N° de Elementos
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Elaborado por: El Autor

Tabla 17: Reduccién de filtros al pasar por el segundo mecanismo de corte

No de Ancho Largo Altura Volumen % de
elemento | b (mm) L (mm) H (mm) V (mm?) Reduccion
1 23 10 80 18 400 67.65%
2 23 10 80 18 400 67.65%
3 23 10 110 25 300 67.64%
4 23 10 94 21 620 67.64%
5 23 10 108 24 840 67.64%

Elaborado por: El Autor
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Figura 42: Reduccion de filtros en la segunda estacion

Volumen V (mm3) x N° de Elementos
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Elaborado por: EI Autor

Tiempo de triturado

El tiempo de triturado, se determina en funcién de la longitud a definir, el cual se

da de la siguiente manera.

Figura 43: Dimensiones del separador

25,4

//_— I

Elaborado por: El Autor

Teniendo como parametro:

- Cuatro mecanismos de molinos trituradores, donde giran cada uno 60 rpm.
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- Diédmetro de los separadores = @ =40 mm, como se indica en la Figura 43.

- Longitud de la cuerda = L

Lc=2XmXr

Lc=2XxmXx20 mm =125.66 mm

Por lo que en 1 revolucion podria triturar hasta una longitud de 125.66 mm

Por lo que el tiempo que se demorarian en triturar cada filtro, segun la Tabla 18, se

dan en funcién del nimero de elementos el cual es de 5, la longitud de triturado

simbolizado con Lcda 125.66 mm, de igual manera longitud del filtro el cual varia

de 100 mm a 265 mm; con un nimero de revoluciones por minuto va desde 1 a 2.11

rpm, dandonos un tiempo de trituracion equivalente que va de 0.105 a 0.221

segundos, mientras que el tiempo de triturado por las 2 estaciones va desde 0.21 a

0.442 segundos.
Tabla 18: Dimensiones de filtros
Longitud _ Tiempode | Tiempo de
Longitud ) .
No de de ) triturado triturado
) del Filtro rpm
elemento | triturado Seg por las 2
L (mm) )
Lc (mm) estaciones
1 125.66 100 1 0.105 0.210
2 125.66 170 1.35 0.141 0.282
3 125.66 260 2.07 0.217 0.434
4 125.66 265 2.11 0.221 0.442
5 125.66 200 1.60 0.168 0.336

Elaborado por: El Autor

Teniendo presente que el tiempo de triturado y separacion de los elementos, donde

el tiempo que demora en triturar manualmente es de 4:46.33 minutos, como se

indica en la Figura 44, viendo la optimizacion del tiempo, el cual se pudo
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cronometrar la separacion de cada uno de los elementos que conforman el filtro de

manera manual.

Figura 44: Cronometro de separacion de elementos de manera manual

04:46,33

me iar
Wuelta

Elaborado por: El Autor

Simulacion de trituracion

La simulacion de trituracion se inicia con el modelado principal de la maquina
triturada como se indica en la Figura 45, la cual esta constitutiva de conjuntos
trituradores superiores e inferiores, zaranda de division la cual estard magnetizada,
la estructura, poleas, ruedas dentadas y de dos motores donde el superior seria
empleado para dar movimiento a las cuchillas trituradoras, mientras que el segundo
serviria para originar movimiento a la banda donde caeria el carton, papel, de las

partes constitutivas.

Figura 45: Modelado de la maquina triturada

60



Elaborado por: EI Autor

Una vez modelado la maquina triturada se procede a la ubicacion del filtro en la
parte superior de dicha maquina, como se observa en la Figura 46, la cual seria
ubicada en sentido longitudinal, asi como transversal, debiendo ubicarse de filtro
por filtro, el cual serviria para triturar los componentes constitutivos del filtro,
descendiendo el elemento a la altura de las cuchillas como se detalla en la Figura

47, segun los pasos estipulados.

Figura 46: Modelado de la maquina trituradora con filtro. Paso |

Elaborado por: El Autor
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Figura 47: Modelado de la maquina trituradora con filtro. Paso Il

Elaborado por: El Autor

A continuacién, sigue con el descenso del filtro hasta la parte media de las cuchillas,
donde el mecanismo triturador superior, inicia con el triturado, como se detalla en
la Figura 48; la cual una vez triturada procede a descomponerse el filtro en el
interior de los molinos pasando por las cuchillas superiores y después por las
inferiores, como se detalla en la Figura 49.

Figura 48: Modelado de la maquina trituradora con filtro. Paso 111

\
A D
oy

Elaborado por: El Autor
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Figura 49: Modelado de la maquina trituradora con filtro. Paso IV

Elaborado por: EI Autor

Una vez triturada procede a descender por gravedad, el material triturado, como se
observa en la Figura 50, separando los diferentes componentes como son el carton,
el metal y el aceite sobrante, como se indica en la Figura 51; donde el metal se
quedaria en la zaranda, mientras que en la banda quedaria el material acartonado, y

el aceite, caeria sobre la bandeja ubica en la parte inferior de la estructura.

Figura 50: Modelado de la maquina trituradora con filtro. Paso V

Elaborado por: El Autor

Figura 51: Modelado de la maquina trituradora con filtro. Paso VI

63



Elaborado por: El Autor

El siguiente paso, es la caida por gravedad del metal a la banda perforada la cual
con la ayuda de imanes produce un campo magnético que hace que el metal
permanezca en la banda, como se indica en la Figura 52; una vez que el metal cae
en la banda perforada, esta inicia actuando, donde el metal va al extremo requerido,

para recolectara el metal dispuesto, como se indica en la Figura 53.

Figura 52: Modelado de la maquina trituradora con filtro. Paso VII

Elaborado por: El Autor
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Figura 53: Modelado de la maquina trituradora con filtro. Paso VIII

Elaborado por: El Autor

La parte principal o central, de la maquina trituradora, radica en el modelado de las
cuchillas superiores e inferiores, como se indica en la Figura 54, en tanto que la
actuacion de las cuchillas inicia con la ubicacién en la zona superior como se detalla
en la Figura 55, la cual esta constituida de mecanismos triturantes, poleas las cuales
transfieren su velocidad y carga mediante el empleo de bandas, asi como con la

ayuda de engranes, los cuales transmiten la potencia en una escala 1:1.

Figura 54: Presentacion de la cuchillas superiores e inferiores

Elaborado por: El Autor
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Figura 55: Modelado de la Cuchillas. Paso |

Elaborado por: El Autor

La actuacion de las cuchillas, continua con la ubicacion en la zona inferior como se
visualizacion de la Figura 56; detallindose a continuacion la ubicacion de los
imanes en la parte intermedia de la banda, como se indica en la Figura 57, la cual
actia como separador del metal constitutivo del filtro compuesto, separandose el
carton en la zaranda superior y el aceite usado en la bandeja de salida de la

estructura.

Elaborado por: El Autor

Figura 57: Ubicacion de imanes en la banda

e

Elaborado por: El Autor

La figura 58 comparativa, se da en funcion del volumen de diferentes filtros,
basados en un volumen inicial y en el volumen de los filtros triturados en las
primeras cuchillas, donde se detalla que en el ensayo con el primer filtro seria de

27200 m® a 18400 m?®, mientras que en el segundo ensayo daria los mismos
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resultados, en el tercer filtro da 37400 m3a 25300 m3, en tanto que en el cuarto da

31960 m®a 21620 m?, y finalmente en el dltimo filtro generaria triturados de 27200
m3a 18400 m3.

Figura 58: Comparacion de N° de elementos vs volimenes triturados

Ne° de Filtros vs Volumen de triturados

36720
40000 37400, 31960 ~
2 27200 27200 L -
£ 30000 0= 0™ 253004, 216201 24840,
= 20000 18400 18400 " ¢
[«5)

g 10000
S o
1 2 3 4 5
Ne° de Filtros

e=eo==\/0lumen Primer triturado e=e®==\/0lumen Segundo triturado

Elaborado por: El Autor

La figura 59 comparativa, se da en funcion del volumen de diferentes filtros,
basados en el volumen de los filtros triturados en las primeras cuchillas y del
segundo conjunto, donde se detalla que los voltimenes 1y 2, seria de 502654.8 m®
a 27200 m3, mientras que en el segundo ensayo daria resultados de 854513.2 m®a
27200 m*, mientras que en el tercer filtro da 2470862.6 m®a 37400 m?, en tanto que
en el cuarto da 1839041.2 m*a 31960 m?, y finalmente en el tltimo filtro generaria
triturados de 1832176.8 m®a 36720 m®.

Figura 59: Volumen triturado 1 vs volumen triturado 2

Volumen Triturado 1 VS Volumen Triturado
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Elaborado por: El Autor
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Sistema eléctrico
El sistema eléctrico estd conformado por un motor de 3 hp el cual puede ser
monofasico o trifasico, dandose una conexién directa como lo detalla la figura 60,
con un arranque y parada de inmediata, donde la bobina del contador es de 24 D.C.,
conformado por un bobinada del inductor, colocado en el estator, constituido por
tres bobinadas de manera independiente.

Figura 60: Sistema eléctrico

L1
Lz
L3

KM1

Elaborado por: El Autor

El sistema eléctrico esta conformado de un disyuntor, que sirve de proteccién a los
elementos de sobre cargas con la ayuda de un relé térmico, el cual seria controlado
por dos pulsadores uno Util para activar y otro de emergencia, funcionando con un

arranque del motor en la figura 61 se especifica todos los detalles del otor a utilizar.

Figura 61: Motor monofésico
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Especificaciones técnicas

Amperaje de Carga 14 Senvicio Continuo
Total
Cojinetes Bolas
HP 3 :
Material del Armazon Hierro
RPM Nominal 1750 -
) Armazén 1847
Numero de 1
Velocidades
MNormas UL {E104590, CSA (LR38324)
Fase 1
Temperatura Max. del 40 Degrees C
- N Ambiente
Clase de Aislamiento F
Caojinetes del Motor Bolas
Hz 60
_ - Factor de Servicio del 1.15
Factor de Servicio 1.15 IMotor
Proteccion Térmica del  Automatica Clasificacion de F
Motor Aislamiento
Disefio de Cierre del Totalmente Cerrado para Movimiento de Numero de 1
Motor Aire Velocidades
Voltaje 115/230 Salr;'upatibilidad de 115, 120, 230, 240, 115/230, 120/240
oltaje
Articule Motor Monofasico

Fuente: (WEG, 2020)

Seleccién de pulsadores

Esta se debe ser instalado sobre cajas de mando, para brindar seguridad a los
operarios, debiendo ser de un grado de proteccion I1P20, adecuado para maquinas

trituradoras.
Seleccidn de relés térmicos

La seleccion de la corriente se da en base a la intensidad delimitada, la cual se
determina de la siguiente manera:
P (w)

] =—"2
%4

Donde:

e | =Corriente
e P =Potencia =3 hp =2237.1 Watts
e V=Voltaje =110V

__2237.1 watts
- 110 v

[ =20.34 Amp
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Por lo que en la figura 62 se selecciona el relé térmico mas cercano al calculo
obtenido y se selecciona el modelo B 775 con una intensidad de 25 Amp siendo el

mas adecuado para la maquina triturado.

Figura 62: Relé térmico

i Escala ajuste amperaje | Contactos | Fusible gL
Modelo Referenda Contactor (Arifn)  (Amsx) awdliares (A)

b 05 343-101-00 0,11... 0,17 05
| Ll | 143-102-00 017.. | 0.26 1
v b 343-103-00 0,26.. | 043 2
J 343-104-00 0,43 ... | 0.65 2
343-105-00 0,65 ... 1 4
143-106-00 0,85 ... 13 4
143-107-00 1507 1,10 ... 16 1NC 5 0,00
343-108-00 1,35 ... 2 §
343-109-00 1,70 ... 24 L]
343-110-00 2.20.., 3,2 &
143-111-00 3,00 ... 4,7 10
343-112-00 4,00 ... 63 16
343-113-00 5,50 ... ] 20
343-114-00 1,50 ... 10.5 25
343-115-00 10,0 ... % a2
b 27T 141-846-00 154 08 ... 1,2 INC + 1NA 4 0,147
341-847-00 157 1.0.. 15 INC + INA & 0,147
341-848-00 1517 1,2 ... 18 INC + 1INA & 0,147
141-849-00 1527 1.5 ... 23 INC + 1NA [ 0,147
141-850-00 1537 18.. 28 IHC + 1NA 5 0,147
341-851-00 2.3.. 35 INC + INA 10 0,147
341-852-00 2.8 .., & INC + 1INA 10 0,147
341-853-00 3,5... 5 INC + TN 16 0,147
141-854-00 40 .. 63 IHC + 1NA 16 0,147
341-855-00 5,0 ... 7 INC + INA 20 0,147
141-856-00 5.6 .. 8 NC + 1NA 20 0,147
341-857-00 7.0.. 1] INC + TN 25 0,147
141-858-00 8,0.., 12,5 THC + INA 25 0,147
341-859-00 10,0 ... 15 INC + 1A 35 0,147
141-860-00 11,0 ... 17 NC + 1NA a0 0,147
341-861-00 15,0... z INC + 1NA 50 0,147
b 775 14197400 1537 4,0 ... 63 IHC + 1NA 16 0,30
341-076-00 5,6 ... 1 INC + INA 20 0,30
141-978-00 80.. 12,5 NC + 1NA 25 0,30
EREy—— crim = P m e
I 141-982-00 16,0 ... ] IHC + 1NA 50 0,30 I
341-083-00 20,0 ... 32 INC + 1NA 63 0,30
141-984-00 LS 47 25,0... a NC + 1NA an 0,31

Fuente: (AEG, 2018)

En tanto que el disyuntor que se observa en la figura 63, es un medio de proteccion
para el motor y todos los componentes eléctricos sin embargo permite el paso de

corriente para la funcién de la maqguina.
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Figura 63: Disyuntor térmico

Corriente nominal In: 25 A

Tipo de disyunter: Miniatura - para riel DIN

Fuente: (CONSTRUMATICA, 2018)
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Analisis de costos

Los gastos que cubren la manufacturacion de la propuesta segun la Tabla 19 son:

Tabla 19: Andlisis de costos

Cantidad Detalle Material | Mano de obra | Total
2 Pared posterior 10 30 80
2 Eje de arbol 8 20 56
10 Cuchilla 20 15 350
10 Separador 0.5 2.5 30
2 Rodela de ajuste 1 2 6
1 Pared lateral 8 10 18
10 Cuchilla lateral superior 20 35 550
10 Cuchilla lateral inferior 20 35 550
2 Placa ajustadora superior 2 3 10
2 Placa ajustadora inferior 3 5 16
1 Placa base 5 40 45
1 Estructura 200 200 400
2 Eje de rodillo 1 4 10
1 Acople 1.5 10 115
1 Rodillo 4.5 10 14.5
1 Acople con chaveta 1 10 11
1 Chaveta de ajuste 1 1 2
1 Catalina doble 80 0 80
1 Catalina doble matriz 2 30 32
4 Polea 3 60 252
1 Engrane de distribucion 3 70 73
1 Engranaje movil 2 70 72
1 Catalina superior movil 0.6 15 15.6
1 Bocin 2.5 70 72.5
1 Catalina simple de distribucion 3 90 93
1 Catalina doble motriz 3 40 43
1 Guia 10 10 20
1 Recolector de aceite 20 10 30
1 Motor eléctrico 3hp 300 0 300
1 Motor eléctrico 1.5 hp 230 0 230

Total 965.60 897.50 3473.10

Elaborado por: El Autor
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

Del andlisis aplicado a la estructura del soporte, donde se ha empleado
cargas obtenidas anteriormente, se concluye la aprobacion del disefio, en
vista que mediante el andlisis de tensiones se ha originado valores
promedios de 13.38 MPa con un color celeste, aprobando el disefio segun el
cadigo de colores, en funcion del desplazamiento se tiene que la maxima
flejacion es de 0.15 mm, el cual es un valor minimo considerablemente el
cual puede ser despreciable; finalmente el disefio se valida con un factor de
seguridad obtenido de 3.1, el cual es recomendado para el disefio de

elementos de maquinas bajo cargas dindmicas.

De la investigacion elaborada se indica que la reduccion del volumen
original de los filtros al primer mecanismo de corte es desde el 94.6% hasta
el 98.3%; mientras que del primer mecanismo de corte al segundo
mecanismo es del 67.64% a 67.65%.

Mientras que el tiempo de tardanza del triturado por filtro, en el primer
mecanismo de corte es de 0.105 a 0.221 segundos; en tanto que el tiempo
de tardanza de ambas estaciones va desde 0.210 a 0.442 segundos, en
comparacion con el método manual donde la separacion de los elementos

que conforman el filtro es de hasta 4:46.33 minutos.

Recomendaciones:

Los G.A.D.M. de la provincia y del Ecuador deberian poseer una partida
presupuestaria para los proyectos de investigacion e impulsar la innovacion

tecnologia a la industria 4.0.

Atras de los datos obtenidos la maquina procesadora de filtros puede triturar
mas de la demanda actual dentro del taller de la municipalidad siendo viable

triturar el 50% de los filtros usados de las lubricadoras del cantén Pelileo.
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ANEXOS

ANEXO I

Procesos de desarmado manual de su producto

1. Adquisicion del filtro
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2. Cortado del filtro

3. Separado de sus componentes

77



4. Componentes del filtro separados

5. Tiempo cronometrado de todo el proceso manual
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ANEXO I

PLANOS DE LOS ELEMENTOS
INDIVIDUALES DE LA TRITURADORA DE
FILTROS DE ACEITE

PLANOS DEL CONJUNTO Y POR DESPIECE
DE LA TRITURADORA DE FILTROS DE
ACEITE

80



A
@ @ @EE®@EEE@EE0 () () () G
8 Imanes Nd 43 | Dimensiones 40x24x10 Adquirido
1 Zaranda Dibujo 44 |ASTM A36| 42 3.02 Construido
e 1| Cuchilla de Trituracion Inferior 1zq Dibujo 17 | VARIOS | 41 4.76 Construido
1 Estructura Dibujo 22 |ASTM A36| 40 18.24 Construido
e 1 Catalina Doble Motriz Dibujo 31 | AISI 1018 | 39 0.12| Construido
2 | Cadena Dr=3.302mm, P=6.35mm ACERO | 38 |C=142.5 mm; N°ANSI 25 Adquirido
"‘é* 1| Catalina Doble de Movimiento Dibujo 30 | AISI 1018 | 37 0.12 Construido
%‘\\\\ 8 Perno M8 x 1.25 x 35 ACERO | 36 Adquirido
,“5‘*\‘\\\\\“ ‘i\‘ P 0 1 Chaveta de Ajuste Dibujo 29 |[ASTM A36] 35 0.003| Construido
@ ”‘of"\‘\\\\\‘ ) i\‘\\x\’\\&:( 1 Conjunto Rodillo Frontal Dibujo 23 | VARIOS | 34 0.89 Construido
llll\\\\‘“‘\\\\\\l\\:\\:;i\*\}@ﬁ 1 Motor Pr'|n0|pal _ VARIOS | 33 Adqumfio
A0 \\\B\,\: (\.\\\R\\\Q\\‘i\\\xx 1 Guia Dibujo 42 |ASTM A36| 32 6.8 Construido
@ ll Q%@\R\Q\&@&y&’& e 1 Placa Base Dibujo 21 |ASTM A36| 31 6.04 Construido
\It\\\*?\?t&\\‘\\\\\\\,\‘v‘“""‘ 4 Polea Dibujo 33 | AISI 1018 | 30 0.23| Construido
@ \‘\C\\\\\\‘\\\\\\\’\\) A 2 Banda V CAUCHO | 29 C=111mm Adquirido
\\\\\p&\‘\\,\"‘» \Y) 1 Pared Frontal Dibujo 10 |ASTM A36| 28 7.38 Construido
Q,'p"v' 8 Rodela de Ajuste Dibujo 7 AISI 304 | 27 0.007 Construido
@ 4 Chaveta de Ajuste Modelo Ii Dibujo 32 |ASTM A36| 26 0.003| Construido
1| Cuchilla de Trituracién Inferior Der Dibujo 20 VARIOS | 25 4.76 Construido
1 | Banda Transportadora Perforada CAUCHO | 24 | C=490 mm, B=131 mm Adquirido
1 | Cuchilla de Trituracién Superior Der Dibujo 8 VARIOS | 23 10.06 Construido
@ 8 | Rodamiento @ m= 20 mm, ®M =52mm VARIOS | 22 SKF = 6304 Adquirido
8 Tuerca M8 x 1.25 ACERO | 21 Adquirido
8 Arandela =8 mm ACERO |20 Adquirido
@ 1 Pared Posterior Dibujo2 |ASTM A36| 19 7.46 Construido
1 |Cuchilla de Trituracion Superior Izq Dibujo 3 VARIOS | 18 10.02 Construido
4 | Rodamiento @m= 15 mm, @M =24mm VARIOS | 17 SKF =61802 Adquirido
@ 1 Chaveta de Ajuste Modelo IV Dibujo 39 |ASTM A36| 16 0.002 Construido
1 Bocin Dibujo 38 | AISI 1018 | 15 0.048 Construido
@ 1 Catalina Simple Mavil Dibujo 37 | AISI 1018 | 14 011] Construido
1 Engrane de Distribucion Dibujo 34 | AISI 1018 | 13 0.025| Construido
2 Chaveta de Ajuste Modelo IlI Dibujo 35 |ASTM A36| 12 0.003 Construido
@ 2 Tuerca M20 x 1.5 ACERO | 11 Adquirido
1 Catalina Simple de Distribucion Dibujo 40 | AISI 1018 | 10 0.135 Construido
@ 1 | Cadena Dr=3.302mm, P=6.35mm ACERO | 9 | C=320 mm; N°ANSI 25 Adquirido
1 | Cadena Dr=3.302mm, P=6.35mm ACERO | 8 | C=188 mm; N°ANSI 25 Adquirido
@ 1 Catalina Doble Motriz Dibujo 41 | AISI 1018 | 7 0.24 | Construido
4 Arandela =10 mm ACERO | 6 Adquirido
4 Tuerca M10 x 1.5 ACERO | 5 Adquirido
@ 1 Motor Secundario VARIOS | 4 Adquirido
1 Conjunto Rodillo Posterior Dibujo 28 VARIOS | 3 0.9 Construido
2 Conjuntor Pared - Cuchilla Dibujo 11 VARIOS | 2 28.72 Construido
@ 1 Recolector de Aceite Dibujo 43 |ASTM A36/| 1 0.7 Construido
. N° N°
pc?:z Denominacion Norma/dlgibujo Material ofr:‘,’e Modelolgg'mdiglroducto KPge/i')oz Observaciones
@ TOLERANCIA:  |PESO: MATERIAL:
t] 145.44 Kg VARIOS
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO16/05/2020] Timbela Fric Trituradora de Filtros de Aceite
REVISO: [16/05/2020] Ing. Varela J. Msc. Despiece 1:10
APROBO:|16/05/2020] Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
UTl HOJA 1 DE 50 1
] 5 3 y evicion] mopiFcacion: | recra: [nomsre|  INGENIERIA INDUSTRIAL  [SUSTRUCION: ~JI\/




2 4 5 6 7
- 70
90,5 - 49 A
|
4x P42
©
I
- B
|
| -
|
=
%, c
| u Q
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o] I P S
| S
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m e Sy | A
N |
T
— t } D
i ——/
I\
|
®15 |
@19 15
- 72,5 - 106 20
251 _ 23 o
- 7.5 — VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 1:2
E
7
6
/ ] < TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
Te] ! _ ~
N \ © +]1 7.46 Kg ASTM A36
DETALLE A FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
ESCALA 1:1 DIBUJO:[16/05/2020]  Timbela Eric .
REVISO:|16/05/2020]Ing. Varela J. Msc. Pared POSterlor ]2
APROBO:|16/05/2020| Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
UT' HOJA 2 DE 50 /!m
5 4 eoicion] mopiFicacion: | recha: [nomere:]  INGENIERIA INDUSTRIAL [SusTITUCION: ~ \\w




VISTA ISOMETRICA

ESCALA: 1:2

Tabla general

Rodela de Ajuste Dibujo 7 AISI 304 | 4 0.007| Construido
17 Cuchilla arbol superior Dibujo 5 AlISI 4140 | 3 0.44 Construido
17| Separador del Arbol Superior Dibujo 6 AlSI 4140 | 2 0.07 Construido
1| Eje de arbol principal - Modelo | Dibujo 4 AISI 304 | 1 1.35 Construido
N°
N Y N° de ; de No. del Peso :
n| Denominacion Norma/ Dibujo| Material orde| Modelo/semiproducto |Kg/pz Observaciones
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
t] 10.02 Kg VARIOS
FECHA NOMBRE TITULO: ] ESCALA:
DIBUJO:| 16/05/2020]  Timbela Eric CUCHILLA DE TRITURACION
REVISO:|16/05/2020| Ing. Varela J. Msc. SU PERIOR IZQUIERDA 1:2
APROBO: | 16/05/2020f Ing. Varela J. Msc.
U _I_ | N.° DE LAMINA REGISTRO:
..l HOJA 3 DE 50 I/!‘/(b
EoiCioN] MODIFCACION: | FeCHA: INGENIERIA INDUSTRIAL  [SUSTUCION: ~JI\




1 1
o |
[ap]
| ] 3
|
|
1
:::::::é/ ?::::: =z
o
<
o
|
|
| VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 1:2
[e'e]
(s0)
|
| 5
- ®20 _ B N
- JA\
Te]
N
~ DETALLE A
o ESCALA 2 : 1
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+1 1.35Kg AlSI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|16/05/2020 Timbela Eric . i . .
REVISO: | 16/05/2020] Ing. Varela J. Msc. Eje de Arbdl Principal - Modelo | 1:1
APROBO: | 16/05/2020] Ing. Varela J. Msc.

N.° DE LAMINA REGISTRO:

U.T.I. HOJA 4 DE 50 3/E
eoicion] mopiFicacion: | recHa: [nomere|  INGENIERIA INDUSTRIAL [SUSTITUCION:




1 2 3 4
A 10
|
/
B |
T To)
»
\
@ 25,4 R55
< S
|
D
VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 1:1
E
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+] 0.43 Kg AlSI 4140
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|16/05/2020]  Timbela Eric _ i _
REVISO: [ 16/05/2020 Ing. Varela J. Msc. Cuchilla Arbol Superior 1:1
APROBO: | 16/05/2020] Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.I. HOJA 5 DE 50
eoicion] mopIFicacion: | FecHA: [Nomere:|  INGENIERIA INDUSTRIAL [ SUSTITUCION:




254

A
|
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N

22

VISTA ISOMETRICA

ESCALA: 2:1
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+] 0.07 Kg AlSI 4140

FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO: [16/05/2020|  Timbela Eric i
REVISO: [16/05/2020 [Ing. Varela J. Msc. Separador del Arbol Superior 2:1
APROBO: |16/05/2020 |Ing. Varela J. Msc.

N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.l. HOJA 6 DE 50
epicion] mMopiFicacion: | recHa: [nomere:| INGENIERIA INDUSTRIAL SUSTITUCION:




] 2 3
A
@30
Bl |
B _ _ i o
21
@ — 2 ~
C
D
E VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 2:1
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+] 0.007 Kg AlSI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|16/05/2020 Timbela Eric )
REVISO: |16/05/2020|Ing. Varela J. Msc. ROdela de AJUSte 2:1
APROBO: |16/05/2020Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.l. HOJA 7 DE 50 e
epicion] MODIFICACION: | FecHA: [nomere:] INGENIERIA INDUSTRIAL [ SUSTITUCION:




5 6
A
B
C
D
VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 1:2
Tabla general
Cuchilla arbol superior Dibujo 5 AISI 4140 | 4 Construido
2 Rodela de Ajuste Dibujo 7 AISI 304 | 3 0.007| Construido
17| Separador del Arbol Superior Dibujo 6 AlSI 4140 | 2 0.07 Construido
1 | Eje de Arbol Principal - Modelo | Dibujo 9 AISI 304 | 1 1.4 Construido
N°
N . ‘o N° de . de No. del Peso :
de Denominacion Norma/ Dibujo Material orde| Modelo/semiproducto Kg/pz Observaciones
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
t] 10.06 Kg VARIOS
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|16/05/2020|  Timbela Eric CUCHILLA DE TR|TURAC|ON
REVISO:[16/05/2020 |Ing. Varela J. Msc. SUPER|OR DERECHA 1:2
APROBO:|16/05/2020 |Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
UTI HOJA 8 DE 50
—H€
evcion| mopiricacion: | recha: [nomere] INGENIERIA INDUSTRIAL  [SUSTTUCION: ~JI\/




] | 2 3 3
||
I
o
1)
| 12
I
|
|
A o
::::::}’;’/ {::::::: Cﬁf;
|
|
I
1] |
| Yo}
Te}
©
™
| VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 1:2
11
5
~ _
N L
- 0
R N
DETALLE A
ESCALA 2 :1
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+1 14 Kg AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:{16/05/2020]  Timbela Eric . i o
REVISO: [16/05/2020]Ing. Varela J. Msc. Eje de Arbol Principal - Modelo Il 1:1
APROBO: |16/05/2020]Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.l. HOJA 9 DE 50 /7
epicion MoDIFICACION: | FecHa: [Nomere:] INGENIERIA INDUSTRIAL [ SUSTITUCION:




150

A
— 90,5 -—
— 90,5 -—
|
Ax D42
4 xp52
B
\J \J |
mn
g c
o
‘ \ ‘ \ | L -
\J \J |
R %% D
| | VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 1:2
- 72,5 —l 106 —l 72,5 - 15 ]
20
E
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+1 7.38 Kg ASTM A36
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|16/05/2020 Timbela Eric
REVISO:|16/05/2020 |Ing. Varela J. Msc. Pared Frontal 1:2
APROBO:|16/05/2020 |Ing. Varela J. Msc.

N.° DE LAMINA REGISTRO:

U.T.. HOJA 10 DE 50 RN

5 3 4 enicion] mopiricacion: | recra: [nomere:| INGENIERIA INDUSTRIAL  [SUSTTUCION: \i\\w




A
B
C
VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 1:2
D
Tabla general
2 Placa Ajustadora Superior Dibujo 15 AISI304 | 5 0.04 Construido
17 Cuchilla Lateral Inferior Dibujo 14 AISI 304 | 4 0.37 Construido
—/ 2 Placa Ajustadora Inferior Dibujo 16 AISI304 | 3 0.02 Construido
17 Cuchilla Lateral Superior Dibujo 13 AISI 304 | 2 0.84 Construido
1 Pared Lateral Dibujo 12 |ASTM A36| 1 7.97 Construido
N°
N . ‘. N° de . de No. del Peso ;
p?sz Denominacién Norma/ Dibujo Material or:e Modelo/semiproducto |Kg/pz Observaciones
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
t] 28.72 Kg VARIOS
FECHA NOMBRE | TiTULO: ESCALA:
DIBUJO:[16/05/2020[  Timbeta Eric CONJUNTO PARED -
REVISO:|16/05/2020]Ing. Varela J. Msc. CUCHILLAS 1:2
APROBO:|16/05/2020|Ing. Varela J. Msc.
U T | N.° DE LAMINA REGISTRO:
1.l HOJA 11 DE 50 /!‘/(b
5 3 4 eoicion] mopIFIcACION: | Fecha: [nomere{  INGENIERIA INDUSTRIAL  ["SUSTITUCION: ~ \w
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VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 1:5
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+] 7.97 Kg ASTM A36
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO: [16/05/2020|  Timbela Eric
REVISO: [16/05/2020 [ing. Varela J. Msc. Pared Lateral 1:5
APROBO: |16/05/2020 |Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.l. HOJA 12 DE 50
epicion] MODIFICACION: | FecHA: [nomere:] INGENIERIA INDUSTRIAL [ SUSTITUCION:
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1 1 |
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P
4 51,5 |15 | _
20
- 72,5 -
VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 1:2
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+] 0.84 Kg AlSI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO]16/05/2020 Timbela Eric . )
REVISO]16/05/2020| Ing. Varela J. Msc. Cuchilla Lateral Superior 1:2
APROBO{ 16/05/2020| Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.l. HOJA 13 DE 50
eoicion] MopIFicacion: | recHa: |nomere:)l  INGENIERIA INDUSTRIAL [ SUSTITUCION:




1 2 3
155 20 _
1
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! R20,5
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39

45

|

|

VISTA ISOMETRICA

10

ESCALA: 1:2
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+1 0.37 Kg AISI 304

FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO: [16/05/2020|  Timbela Eric . .
REVISO: [16/05/2020 [ing. Varela J. Msc. Cuchilla Lateral Inferior 1:2
APROBO: |16/05/2020 |Ing. Varela J. Msc.

REGISTRO:
U.T.I. HOJA 14 DE 50 e
epicion] MopiFicacion: | recha: [Nomere:| INGENIERIA INDUSTRIAL ~




167

150

15 2
VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 1:2
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+1 0.04 Kg AlSI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:[16/05/2020 Timbela Eric
REVISO: [16/05/2020|Ing. Varela J. Msc. Placa Ajustadora Superior 1:2
APROBO: |16/05/2020 |Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.l. HOJA 15 DE 50 A7
epicion] mopiricacion: | recra: [nomsre:|  INGENIERIA INDUSTRIAL - [SUSTITUCION: ~




] 2 3
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B
o
1)
C
Lo
| o~
| i
15,5 2
D
E VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 1:2
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+1 0.02 Kg AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|16/05/2020]  Timbela Eric . .
REVISO: [16/05/2020|Ing. Varela J. Msc. Placa Ajustadora Inferior 1:2
APROBO: |16/05/2020]Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.I. HOJA 16 DE 50 e
eoicion] mopiFicacion: | recHa: [nomere]  INGENIERIA INDUSTRIAL  [SUSTITUCION:




A
B
C
VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 1:2 D

Tabla general

17 Cuchilla de Arbol Inferior Dibujo 18 | AISI 4140 | 4 0.17 Construido
17 Separador de Arbol Inferior Dibujo 19 | AISI 4140 | 3 0.023 Construido
2 Rodela de Ajuste Dibujo 7 AISI 304 | 2 0.007 Construido
1 | Eje de Arbol Principal - Modelo I Dibujo 9 AISI 304 | 1 14 Construido
N°
N . ‘. N° de . de No. del Peso ;
~| Denominacion Norma/ Dibujo| Material orde| Modelo/semiproducto |Kg/pz Observaciones
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
t] 4.76 Kg VARIOS
FECHA NOMBRE TITULO: i ESCALA:
DIBUJOY16/05/2020]  Timbela Eric CUCHILLA DE TRITURACION
REVISO: [16/05/2020ing. Varela J. msc. INFERIOR IZQUIERDA 1:2
APROBO:|16/05/2020|Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
UTI HOJA 17 DE 50

|

[
] 5 3 2 eicion] MoDIFICACION: | FecHA: [nomere:] INGENIERIA INDUSTRIAL [ SUSTITUCION: I\iQw
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~= 22 =
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\ N R40
> - © |
@70
VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 1:1
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+] 0.17 Kg AlSI 4140
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|16/05/2020 Timbela Eric . , )
REVISO: |16/05/2020| Ing. Varela J. msc. Cuchilla Arbol Inferior 1:1
APROBO: | 16/05/2020] Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.l. HOJA 18 DE 50
eoicion MopiFicacion: | recra: |Nnomere)]  INGENIERIA INDUSTRIAL [ SUSTITUCION:




1 2 3
- 254 - 10
|
|
o
_ _ N _ g
|
\
12,7
VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 2:1
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+] 0.0224 Kg AlSI 4140
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|16/05/2020 Timbela Eric ; .
REVISO:[16/05/2020|Ing. Varela 1. msc. Separador del Arbol Inferior 2:1
APROBO: |16/05/2020|Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.l. HOJA 19 DE 50
eoicion MopiFicacion: | recha: |nomere)]  INGENIERIA INDUSTRIAL [ SUSTITUCION:




A
B
C
VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 1:2 D

Tabla general

17 Cuchilla de Arbol Inferior Dibujo 18 | AISI 4140 | 4 0.17 Construido
17 Separador de Arbol Inferior Dibujo 19 | AISI 4140 | 3 0.023 Construido
2 Rodela de Ajuste Dibujo 7 AISI 304 | 2 0.007 Construido
1| Eje de arbol principal - Modelo | Dibujo 4 AISI 304 | 1 1.35 Construido
N°
N . ‘. N° de . de No. del Peso ;
~| Denominacion Norma/ Dibujo| Material orde| Modelo/semiproducto |Kg/pz Observaciones
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
t] 4.76 Kg VARIOS
FECHA NOMBRE TITULO: i ESCALA:
DIBUJO]16/05/2020|  Timbela Eric CUCHILLA DE TRITURACION
REVISO:[16/05/2020 |ing. Varela J. Msc. INFERIOR DERECHA 1:2
APROBO:|16/05/2020|Ing. Varela J. Msc.

N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.l. HOJA 20 DE 50 =1
I

eoicion] mopiFicAcioN: | FecHa: [nomere] INGENIERIA INDUSTRIAL [SUSTITUCION: \iQw




86,5

A
_ A o
©
| I | / N \
Yo
™
| I ' PN A |
o
=) <—A ‘ 69
- 515 -
- 200,5 -
B
SECCION A-A
ESCALA: 1:2
755 . 187 o 187 o
C
(o]
© D
®
o L] L] L]
AN
VISTA ISOMETRICA ]
ESCALA: 1:2
655 _ | | 177 - 177 | | 655 _
E
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+1 6.04 Kg ASTM A36
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:

DIBUJO:|16/05/2020 Timbela Eric
REVISO:[16/05/2020]Ing. Varela J. Msc.
APROBO:|16/05/2020|Ing. Varela J. Msc.

Placa Base 1:2

N.° DE LAMINA REGISTRO:

U.T.I. HOJA 21 DE 50 RN

2 3 4 epicion] mopiricacion: | recra: |nomere|  INGENIERIA INDUSTRIAL SUSTITUCION: \i\\w




1 2 3 5 6 7 8
Para todos los pliegues
40 de la estructura excepto 260 116 129
129 ‘141> — 245 — donde indique lo contrario 255 111 124
o
E:%m>:“_g\ vv A
| Tubo 25x25x1.5 i
Para toda la estructura excepto i i
'__donde indique lo contrario I
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g 2x®10 = Q —
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o—== — = — T ‘ ot 1o “
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@ 0 0 — 10
o | | | Q&8 | Y | g
0 \ © 0w 0 I ©
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! | | | < I ! 1 ] | \ 1 | |
1/ 20 ||| 150 _ 50 | || _ 490 _ C
51140 <’I 62,5 |75
<1 62,5> - 199 -
SECCION A-A
— 80 — T T
o o A
A D
8 — g a
1 I ol o |
o 3 Q
4xp10 ! WV
]
50 ©
- 270 125
DETALLE B 75
R10 . — -—
i _ P ESCALA1:5 _ 125 _
! TI_ _T DETALLE A E
R10 ESCALA1:2
o . 28 / ,
ol 8 _| | VISTA ISOMETRICA
Qoo | AT " ESCALA: 1:10
©
vl o — 1
Al S 1 L i _ _ _ - -
I3 | ] —
V V ’ ‘ A* /| & L3 BN < TI_ T o A ﬁ TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
[ | = ] |
Q l y ° "/_' o 2 +] 18.24 Kg ASTM A36
-—B 4xp8 & y
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
20,5 133 DIBUJOY16/05/2020  Timbela Eric )
174 REVISO:[16/05/2020|Ing. Varela J. Msc. Estructura 112
— — APROBO:|16/05/2020|Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
UT| HOJA 22 DE 50 RN
] 5 3 eicion] MODIFICACION: | FECHA: [Nomere:]  INGENIERIA INDUSTRIAL | SUSTITUCION: ~ Qw




A
B
VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 1:2 C
D
Tabla general
1 Acople con Chaveta Dibujo 27 | AISI 1018 | 6 0.126 Construido
2 | Rodamiento de bolas de contacto 5 SKF= 7200BE Adquirido
2 Anillo de retencion externo 4 @=10 mm Adquirido
1 Eje de Rodillo Dibujo 24 | AISI 1018 | 3 0.14 Construido
1 Acople Dibujo 25 | AISI1018 | 2 0.13 Construido
1 Rodillo Dibujo 26 | AISI 1018 | 1 0.50 Construido
N°
N° . ., N° de . de No. del Peso ;
a,| Denominacion Norma/ Dibujo| Material orde| Modelo/semiproducto |Kg/pz Observaciones
TOLERANCIA:  |PESO: MATERIAL:
t] 0.89 Kg VARIOS
FECHA NOMBRE [ TTULO: ESCALA:
DIBUJO:[16/05/2020] ~ Timbela Eric CONJUNTO DE RODILLOS
REVISO:|16/05/2020| Ing. Varela J. Msc. FRONTAL 1:2
APROBO:|16/05/2020| Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
UTl HOJA 23 DE 50
—H€
5 3 4 eoiciond MoDIFICACION: | FEcHA: [Nomere]  INGENIERIA INDUSTRIAL [ SUSTITUCION: ~ \w
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VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 1:1
|
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+] 0.14 Kg AISI 1018
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|16/05/2020]  Timbela Eric ] _
REVISO: |16/05/2020|Ing. Varela J. Msc. Eje de Rodillo 1:1
APROBO: |16/05/2020|Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.l. HOJA 24 DE 50
epicion] MODIFICACION: | FECHA: [Nomsre:| INGENIERIA INDUSTRIAL [ SUSTITUCION:
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] SECCION A-A
- ESCALA: 2:1
A
- ®30 _
C
D
VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 2:1
E
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+] 0.13Kg AISI 1018
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|16/05/2020 Timbela Eric
REVISO: [16/05/2020|Ing. Varela 1. Msc. Acople 2:1
APROBO: |16/05/2020|Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.l. HOJA 25 DE 50
epicion] MODIFICACION: | FecHA: [nomere:] INGENIERIA INDUSTRIAL [ SUSTITUCION:




] 2 3 4
A
|
|
|
B |
~
|
|
C
|
!
D
VISTA ISOMETRICA
L] ESCALA: 1:1
E @30 ®40
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+1 0.50 Kg AISI 1018
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|16/05/2020|  Timbela Eric .
REVISO: |16/05/2020|Ing. Varela J. Msc. Rodillo 1:1
APROBO: | 16/05/2020|Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.l. HOJA 26 DE 50 e
epicion] mopiFicacion: | recha: |Nomere:|  INGENIERIA INDUSTRIAL  [SUSTITUCION: 6@
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SECCION A-A
- ESCALA: 2:1
A
5

VISTA ISOMETRICA

ESCALA: 2:1
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+] 0.126 Kg AISI 1018

FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|16/05/2020|  Timbela Eric
REVISO: |16/05/2020 |Ing. Varela J. Msc. Acople con Chaveta 2:1
APROBO: |16/05/2020 |Ing. Varela J. Msc.

N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.l. HOJA 27 DE 50
epicion] MODICACION: | FecHa: [Nomere] INGENIERIA INDUSTRIAL [ SUSTITUCION:




A
B
VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 1:2 c
D

Tabla general

2 | Rodamiento de bolas de contacto 5 SKF= 7200BE Adquirido
2 Anillo de retencién externo 4 @®=10 mm Adquirido
1 Eje de Rodillo Dibujo 24 | AISI 1018 | 3 0.14 Construido
2 Acople Dibujo 25 | AISI 1018 | 2 0.13 Construido
1 Rodillo Dibujo 26 | AISI 1018 | 1 0.50 Construido
No
N° . ‘. N° de . de No. del Peso :
a,| Denominacion Norma/ Dibujo| Material orde| Modelo/semiproducto |Kg/pz Observaciones
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
t] 0.90 Kg VARIOS
FECHA NOMBRE | TiTULO: ESCALA:
DIBUJO]16/05/2020]  Timbela Eric CONJUNTO DE RODILLOS
REVISO: |16/05/2020|Ing. Varela J. Msc. POSTERIOR 1:2
APROBO:|16/05/2020|Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
UTl HOJA 28 DE 50 ey
epicion] mopiricacion: | recra: |nomere|  INGENIERIA INDUSTRIAL SUSTITUCION: I\i Qw
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A
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) VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 5:1
D |
- S
E
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+] 0.003 Kg ASTM A36
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|16/05/2020 Timbela Eric ]
REVISO: [16/05/2020 [Ing. Varela J. Msc. Chaveta de Ajuste 5:1
APROBO: |16/05/2020 |Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
UTl HOJA 29 DE 50 Ve
epicion] MODIFICACION: | FecHA: [nomere:] INGENIERIA INDUSTRIAL [ SUSTITUCION:




1 2 3 4
. 9.1
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Te]
< MY
|
3,7
DATOS DE CADENA # ANSI 25
VISTA ISOMETRICA Paso de Cadena P =6.35 mm
ESCALA: 1:1 N° dientes Z=30
Diametro Primitivo Dp =60.75 mm
Diametro del Rodillo Dr =3.302 mm
Ancho 2.692 mm
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+1 0.12 Kg AISI 1018
FECHA NOMBRE | TiTULO: ESCALA:
DIBUJO:}16/05/2020 Timbela Eric ) o
REVISO: [16/05/2020ing. Varela J. msc. Catalina Doble de Movimiento 1:1
IAPROBO: |16/05/2020|Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.l. HOJA 30 DE 50 e
epicion] MopIFicacion: | recHa: |nomere)]  INGENIERIA INDUSTRIAL [ SUSTITUCION:




P64

VISTA ISOMETRICA

@53

3,7

DATOS DE CADENA # ANSI 25

ESCALA: 1:1 Paso de Cadena P =6.35mm
N° dientes Z=30
Diametro Primitivo Dp =60.75 mm
Diametro del Rodillo Dr =3.302 mm
Ancho 2.692 mm
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+1 0.12 Kg AISI 1018
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|16/05/2020 Timbela Eric
REVISO: |16/05/2020|Ing. Varela J. Msc. Catalina Doble Motriz 1:1
APROBO: |16/05/2020|Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.I. HOJA 31 DE 50 e
epicion] MoDIFICACION: | FECHA: [Nomsre:] INGENIERIA INDUSTRIAL [ SUSTITUCION: 6@




1 2 3 4
|
A
B
o
(ap]
C
|
D
|
— 0 VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 5:1
|
- S5
E
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+] 0.003 Kg ASTM A36
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|16/05/2020 Timbela Eric ]
REVISO: 16/05/2020|Ing. Varela J. msc. Chaveta de Ajuste Modelo Il 5:1
APROBO: |16/05/2020|Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.l. HOJA 32 DE 50
epicion] MODIFICACION: | FecHA: [nomere:] INGENIERIA INDUSTRIAL [ SUSTITUCION:
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7,5 9 7,5
VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 1:1
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+1 0.23 Kg AISI 1018
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|16/05/2020|  Timbela Eric
REVISO: |16/05/2020] Ing. Varela J. Msc. Polea 1:1
APROBO: | 16/05/2020] Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.l. HOJA 33 DE 50 e
ebicion] MopIFicacion: | recHa: |Nomere)l  INGENIERIA INDUSTRIAL [ SUSTITUCION:




1 2 3 4
A
B
8,5 15 12,5
C
D
- VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 1:1
E DATOS
Modulo m=25
N° dientes Z=20
Diametro Primitivo Dp =50 mm
Diametro Exterior De = 55 mm
Ancho b=15mm
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+1 0.25 Kg AISI 1018
FECHA NOMBRE | TiTULO: ESCALA:
DIBUJO:|16/05/2020 Timbela Eric . . ) .
REVISO: [16/05/2020[Ing. Varela J. Msc. Engranaje de Distribucion 1:1
APROBO: |16/05/2020]Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.I. HOJA 34 DE 50 e
epicion] MopIFicacion: | recHa: |nomere)]  INGENIERIA INDUSTRIAL [ SUSTITUCION:




] | 2 3 4
|
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VISTA ISOMETRICA
| ESCALA: 5:1
|
To)
|
—— 5 T—
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+] 0.003 Kg ASTM A36
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|16/05/2020 Timbela Eric )
REVISO: [16/05/2020]Ing. Varela J. Msc. Chaveta de Ajuste Modelo I 5:1
APROBO: |16/05/2020]Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.l. HOJA 35 DE 50
epicion] MODIFICACION: | FecHA: [nomere:] INGENIERIA INDUSTRIAL [ SUSTITUCION:




1 2 3 4
A 6,5 15 6,5
A @30 @55
~_/
- >
B
5 18
] SECCION A-A
C
D
| VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 1:1
E DATOS
Modulo m=25
N° dientes Z=20
Diametro Primitivo Dp =50 mm
Diametro Exterior De = 55 mm
Ancho b=15mm
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+1 0.23 Kg AISI 1018
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|16/05/2020 Timbela Eric ) .
REVISO: [16/05/2020| Ing. Varela J. Msc. Engranaje Movil 1:1
IAPROBO: |16/05/2020]Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.l. HOJA 36 DE 50 e
epicion] MopIFicacion: | recHa: |nomere:)l  INGENIERIA INDUSTRIAL [ SUSTITUCION:
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4 SECCION A-A
Sl
©
T & ] I 15 I
VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 1:1
DATOS DE CADENA # ANSI 25
Paso de Cadena P=6.35mm
N° dientes Z=25
Diametro Primitivo Dp =50.665 mm
Diametro del Rodillo Dr =3.302 mm
Ancho 2.794 mm
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+1 0.11 Kg AISI 1018
FECHA NOMBRE | TiTULO: ESCALA:
DIBUJO:|16/05/2020 Timbela Eric ) ) o
REVISO: |16/05/2020| Ing. Varela J. Msc. Catalina Simple Movil 1:1
APROBO: | 16/05/2020] Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.I. HOJA 37 DE 50 e
eoicion MopiFicacion: | recra: |nomere)|  INGENIERIA INDUSTRIAL [ SUSTITUCION: ~
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E
VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 2:1
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+] 0.048 Kg AISI 1018
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|16/05/2020 Timbela Eric .
REVISO: |16/05/2020|Ing. Varela J. Msc. Bocin 2:1
APROBO: |16/05/2020|Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.l. HOJA 38 DE 50
eoicion] MopIFicacion: | recHa: |Nomere:)l  INGENIERIA INDUSTRIAL [ SUSTITUCION:




] 2 3
|
o
|
|
= VISTA ISOMETRICA
1 ESCALA: 5:1
.
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+] 0.002 Kg ASTM A36
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|16/05/2020 Timbela Eric .
REVISO: |16/05/2020|Ing. Varela J. Msc. Chaveta de Ajuste Modelo IV 5:1
APROBO: |16/05/2020|Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.l. HOJA 39 DE 50
epicion] MODIFICACION: | FecHA: [nomere:] INGENIERIA INDUSTRIAL [ SUSTITUCION:
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CELET & b 0

o IO 0 T

R24

®30

VISTA ISOMETRICA

Q o)
™ © ESCALA: 1:1
N
|
| |
DATOS DE CADENA # ANSI 25
Paso de Cadena P =6.35 mm
N° dientes Z=25
Diametro Primitivo Dp =50.665 mm
Diametro del Rodillo Dr =3.302 mm
Ancho 2.794 mm
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+1 0.135 Kg AISI 1018
FECHA NOMBRE | TITULO: ESCALA:
DIBUJO:]16/05/2020 Timbela Eric ] ] ] ) .
REVISO: |16/05/2020| Ing. Varela J. Msc. Catalina Slmple de Distribucién 1:1
APROBO: | 16/05/2020] Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.I. HOJA 40 DE 50 e
eoicion] MopIFicacion: | recHa: |nomere)l  INGENIERIA INDUSTRIAL [ SUSTITUCION:
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VISTA ISOMETRICA

9,7

|
e & B 3 0 DD
e W O 5 R W B
043

10 15 10

ESCALA: 1:1
DATOS DE CADENA # ANSI 25
Paso de Cadena P=6.35mm
N° dientes Z=25
Diametro Primitivo Dp =50.665 mm
Diametro del Rodillo Dr =3.302 mm
Ancho 2.794 mm
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+1 0.24 Kg AISI 1018
FECHA NOMBRE | TiTULO: ESCALA:
DIBUJO:|16/05/2020 Timbela Eric ] )
REVISO: [16/05/2020] Ing. varela J. msc. Catalina Doble Motriz 111
APROBO: |16/05/2020] Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.I. HOJA 41 DE 50 e
ebicion] MODIFICACION: | FEcHA: |Nomere:| INGENIERIA INDUSTRIAL [ SUSTTUCION: ~
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VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 1:5

PESO: MATERIAL:

T

OLERANCIA:

+] 6.8 Kg ASTM A36

ESCALA:

NOMBRE TITULO:

Timbela Eric

FECHA

DIBUJO:|16/05/2020
Guia

REVISO: |16/05/2020 |Ing. Varela J. Msc.

APROBO: |16/05/2020 |Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA

1:5

REGISTRO:

HOJA 42 DE 50

U.T.I.

Sy

EDICION;

MODIFICACION:

FECHA:

NOMBRE:

INGENIERIA INDUSTRIAL [SUSTTUCION:
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VISTA ISOMETRICA
- 150 — ESCALA: 1:5
@5
|
Il Il
I <= =4 3
o
<
| |
- 4
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+] 0.7 Kg ASTM S36
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:[16/05/2020|  Timbela Eric .
REVISO: [16/05/2020 [ing. Varela J. msc. Recolector de Aceite 1:2
APROBO: |16/05/2020 |Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
UTl HOJA 43 DE 50
epicion] MopiFicacion: | recHa: [nomere:| INGENIERIA INDUSTRIAL SUSTITUCION:
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-~ 120 SECCION A-A
150
VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 1:5
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+] 3.02 Kg ASTM S36
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|16/05/2020 Timbela Eric
REVISO: [16/05/2020 [ing. Varela J. Msc. Zaranda 1:5
APROBO: |16/05/2020 |Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.l. HOJA 44 DE 50 A
epicion] mopiricacion: | recra: [nomsre:|  INGENIERIA INDUSTRIAL SUSTITUCION: ~
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+1 145.44 Kg VARIOS
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO1¢/05/2020] _Trmibela Fric Trituradora de Filtros de Aceite 110
REVISO:|16/05/2020] Ing. Varela J. Msc. ViStaS '
APROBO:|16/05/2020| Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.l. HOJA 45 DE 50 aye
enicion] MoDIFICACION: | FEcHA: [Nomsre:]  INGENIERIA INDUSTRIAL [ SUSTITUCION: ~
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A
B
C
D
VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 1:10
E
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+1 145.44 Kg VARIOS
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJOY 16/05/2020]  Timbela e Trituradora de Filtros de Aceite 1:10
REVISO:| 16/05/2020| Ing. Varela J. Msc. ViSta |Sométrica :
APROBO:| 16/05/2020] Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
UTl HOJA 46 DE 50 /!‘/(b
enicion] MODIFICACION: | FEcHA: [Nomsre:]  INGENIERIA INDUSTRIAL [ SUSTITUCION: \I \w
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VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 1:10
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+] Kg Varios
FECHA NOMBRE | TiTULO: ESCALA:
DIBUJO:[16/05/2020 Timbela Eric . . . .
REVISO: [16/05/2020 [ing. varela S mse. | Separacion entre cuchillas de trituracion 1:2
APROBO: |16/05/2020 |Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
UTl HOJA 47 DE 50 e
enicion] mopiricacion: | recha: [nomere:|  INGENIERIA INDUSTRIAL SUSTITUCION:
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VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 1:2
E
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+] 10.02 Kg Varios
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO1¢/05/2020| Timbela Eic Dimensionamiento del mecanismo de 1
REVISO: |16/05/2020 |ing. Varela J. Msc. CUChi”aS de trituraCién superior :
APROBO: |16/05/2020 |Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.|. HOJA 48 DE 50 e
_"|EDICION] MODIFICACION: | FECHA: [ NOMBRE: INGENIERIA INDUSTRIAL SUSTITUCION: ~
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1Y VISTA ISOMETRICA
ESCALA: 1:2
@30 @70
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+] 476 Kg Varios
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|16/05/2020 Timbela Eric D . . t d I . d
REVISO: [16/05/2020 |Ing. Varela J. Msc. |mens;]q|r|1amdler][(3[ e rr]ec_a?ls_mo e 1:2
APROBO: |16/05/2020 |Ing. Varela J. Msc. cuchillas de trituracion interior
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.l. HOJA 49 DE 50 A7
oicion] MopiFicacion: | recha: [nomere| INGENIERIA INDUSTRIAL SUSTITUCION: ~
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+] Kg Varios
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|16/05/2020 Timbela Eric
REVISO: [16/05/2020 |ing. Varela J. Msc. Circuito Eléctrico 1:1
APROBO: |16/05/2020 |Ing. Varela J. Msc.
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.l. HOJA 50 DE 50 A
epicion] mopiricacion: | recra: [nomsre:|  INGENIERIA INDUSTRIAL SUSTITUCION: ~
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