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PROYECTO DE SERVICIO COMUNITARIO PARA VINCULACION CON LA
SOCIEDAD

1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

1.1 NOMBRE DEL PROYECTO: )
DISENO DE UNA MAQUINA RECICLADORA DE POLIMEROS DE BAJA
DENSIDAD

1.2 ENTIDAD EJECUTORA:
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

1.3 COBERTURA Y LOCALIZACION: Ciudad de Ambato

1.4 MONTO: OCHOCIENTOS VEINTEDOLARES (820 USD)

1.5 PLAZO DE EJECUCION: Cinco meses

1.6 SECTORY TIPO DE PROYECTO:

Sector: Disefio
Tipo: Estudio

1.7 NUMERO DE DOCENTES PARTICIPANTES: Dos

1.8 NUMERO DE ESTUDIANTES PARTICIPANTES: Cuatro

1.9 ENTIDAD BENEFICIARIA: Empresa Publica Municipal para la Gestion Integral de
Desechos Soélidos del canton Ambato EPM-GIDSA

1.10 NUMERO DE BENEFICIARIOS: 26 (Veinte y seis)




. DIAGNOSTICO Y PROBLEMA.

2.1 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL DEL AREA DE
INTERVENCION DEL PROYECTO.

El proyecto sera desarrollado de acuerdo al ambito de accion La Empresa Publica
Municipal para la Gestiéon Integral de Desechos Solidos del canton Ambato (EPM-
GIDSA).
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La Empresa Publica Municipal para la Gestion Integral de Desechos Solidos del cantén
Ambato (EPM-GIDSA), es una institucion que tiene como objetivo la prestacion de
varios servicios para la ciudadania, en lo que se refiere a la recoleccion y tratamiento de

desechos producidos en Ambato, siendo los mas importantes:

e Barrido de vias y espacios publicos en coordinacion con las entidades
pertinentes y los Gobiernos Autonomos Parroquiales Rurales.

e Recoleccion y transporte de desechos.

« Disposicion temporal e los desechos solidos y disposicion final de los residuos
solidos del canton Ambato.

o Implementacion de plantas procesadoras de desechos organicos e inorganicos.

e Venta de los subproductos obtenidos de las plantas procesadoras de desechos

organicos e inorganicos.

La EPM-GIDSA planifica y establece alianzas estratégicas para suscribir acuerdos,
convenios 0 contratos con organismos nacionales o internacionales convenientes a su
gestion para el cumplimiento de los fines de la empresa.

Ademas establece mecanismos para incluir la participacion ciudadana en el control y
cumplimiento de los programas, buscando implementar normas de calidad, realizar
estudios técnicos y econdmicos necesarios para el desarrollo de la empresa,

implementando nuevas tecnologias para la prestacion de los servicios mencionados.

Por lo anteriormente mencionado surge la necesidad de realizar este proyecto de
cooperacion con el que se pretende contribuir a que se cumpla uno de los objetivos de
la entidad municipal como es el tratamiento de desechos poliméricos producidos en la
ciudad de Ambato, aprovechando la reutilizacion de los mismos, fomentando la
innovacion tecnologica, y algo que es fundamental colaborando con la disminucion de

la contaminacién ambiental.




2.2 IDENTIFICACION Y DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

Alta contaminacion provocada por
la acumulacion de fundas plésticas

4

*

Gasto excesivo debido al
almacenamiento de desechos
plasticos

+

*

Tratamiento inadecuado de los
residuos plasticos

ﬁ

*

Magquinaria inapropiada para el procesamiento de desechos poliméricos de

baja densidad (LDPE) en la ciudad de Ambato

I

Limitada informacion sobre la
forma correcta de aprovechar los
desechos poliméricos

#

Desconocimiento de los procesos
alternativos para la transformacion
y reutilizacion de los desechos

Escasa investigacion sobre
innovacion de reciclado de
polimeros

Disefios ineficientes de maquinas
para el tratamiento de desechos
poliméricos

ﬁ

Incorrecta simulacion de los
elementos constitutivos de la
maquina mediante software

Planos elaborados sin fundamentos
técnicos

Estimacion erronea de la capacidad
de procesamiento de desechos
de la maquina

Anélisis incorrecto de parametros
de funcionamiento de la maquina:
fuerza y potencia

Desconocimiento de variables
directamente relacionadas con
maquinas recicladoras de polimeros



Interpretacion del arbol de problemas:

La escasa investigacion, hace que exista limitada informacion sobre la forma correcta
de aprovechar los desechos poliméricos, mediante procesos alternativos para su

tratamiento y reutilizacion.

Otro de los problemas identificados es que existe limitado nimero de méaquinas
técnicamente desarrolladas, debido a planos elaborados sin fundamentos de disefio
mecanico, producidos por el incorrecto analisis de los parametros fisicos y mecanicos
que intervienen directamente en el funcionamiento de la maquina, lo cual acarrea baja
eficiencia en las mismas y una estimacion erronea de su capacidad de procesamiento,

impidiendo el tratamiento apropiado de los desechos poliméricos.

Al no dar solucion a los problemas anteriormente mencionados, no se podria tratar
adecuadamente los desechos, generando acumulacion excesiva de los mismos, lo cual
a mas de contaminar el ambiente, implica gastos elevados por motivo de su

almacenamiento.




2.3 LINEA BASE DEL PROYECTO

SECTOR: TIPO DE PROYECTO:

Disefio Estudio

INDICADORES:
Se requiere:

Investigacion sobre
procesos alternativos para
el tratamiento de plasticos.
Elaboracion de planos
constructivos.
Funcionamiento de la
maquina en simulacion.
Capacidad de
procesamiento de la
méaquina en Kg/dia.

2.4 IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE LA POBLACION

OBJETIVO (BENEFICIARIOS DIRECTOS): 26

La Empresa Publica Municipal para la Gestion Integral de Desechos Solidos del

canton Ambato (EPM-GIDSA), tiene como fin brindar un servicio a la ciudadania en

general de la localidad; por lo que al realizar este proyecto se colaboraria con la

Empresa, siendo los beneficiarios directos las 26 personas que conforman el personal

administrativo.




3. OBJETIVOS DEL PROYECTO.

a) Esquema

Disminucion de la contaminacion
provocada por la acumulacién de
fundas plasticas.

*

*

Gasto moderado debido al
almacenamiento de desechos
plasticos

Tratamiento adecuado de los
residuos plasticos

*

Disefio de una maquina recicladora de polimeros de baja densidad (LDPE)

en la ciudad de Ambato

Informacidn suficiente sobre la

forma correcta de aprovechar los

desechos poliméricos

*

Conocimiento de los procesos

alternativos para la transformacion

y reutilizacion de los desechos

*

Mayor investigacion sobre
innovacion de reciclado de
polimeros

Disefio eficiente de una maquina
para el tratamiento de desechos
poliméricos

%

Correcta simulacion de los
elementos constitutivos de la
maquina mediante software

#

Planos elaborados con fundamentos
técnicos.

Estimacion correcta de la capacidad de
procesamiento de desechos
de la maquina

%

Analisis correcto de parametros de
funcionamiento de la maquina:
fuerza y potencia

*

Conocimiento de variables
directamente relacionadas con
maquinas recicladoras de
polimeros

10



3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar una maquina recicladora de poliméricos de baja densidad (LDPE), mediante
aplicacion de normas y técnicas de disefio de Elementos de Maquinas, para la Empresa
Publica Municipal para la Gestion Integral de Desechos Solidos del canton Ambato
(EPM-GIDSA).

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obtener informacion suficiente sobre la forma correcta de aprovechar los

desechos polimericos.
e Disefiar una maquina eficiente para el tratamiento de desechos poliméricos.

e Estimar correctamente la capacidad de procesamiento de desechos de la

maquina.

11




3.3 MATRIZ DE MARCO LOGICO

Resumen Narrativo de
Objetivos

Indicadores Verificables
Objetivamente

Fuentes de Verificacion

Supuestos de sustentabilidad

Fin:

Disminucion de la contaminacion
provocada por la acumulacion de
fundas plasticas.

Indicadores del fin:

Reduccion de la cantidad de
fundas plasticas acumuladas en el
relleno sanitario en un 30%
mensual en el afio 2015.

Medios del fin:

Informe del registro del volumen
mensual de desechos de polimeros
de baja densidad depositadas en el
relleno sanitario, brindado por la
EPM-GIDSA

Supuestos del fin

Decision de autoridades de la
EPM-GIDSA de aplicar el disefio
propuesto.

Propdsito (objetivo general):

Disefiar una maquina recicladora
de poliméricos de baja densidad
(LDPE), mediante aplicacion de
normas y técnicas de disefio de
Elementos de Maquinas, para la
Empresa Publica Municipal para
la Gestion Integral de Desechos
Sélidos  del Ambato
(EPM-GIDSA).

cantén

Indicadores del proposito:

Disefio de una  maquina
recicladora de polimeros de baja
densidad (LDPE) en el afio 2013.

Medios del propdsito:
Andlisis de fuerza y potencia
necesarias para el funcionamiento

de la maquina.

Analisis  térmico  para el
aprovechamiento de energia.

Documento técnico del disefio.

Elaboracion de planos.

Supuestos del propdsito:

Aplicacion de criterios adecuados
de disefio mecanico y térmico.

Manejo adecuado de software
para la correcta simulacion de los
elementos constitutivos de la
méaquina y el ensamblaje de los
mismos.

12




Resumen Narrativo de
Objetivos

Indicadores Verificables
Objetivamente

Fuentes de Verificacion

Supuestos de sustentabilidad

Componentes/productos
(resultados u objetivos
especificos)

1. Obtener suficiente informacion

sobre la forma correcta de
aprovechar los desechos
poliméricos.

2. Efectuar una estimacion

correcta de la capacidad de
procesamiento de desechos de la
maquina.

3. Realizar un disefio eficiente de
una maquina para el tratamiento
de desechos poliméricos.

Indicadores de componentes

Comparacion entre los procesos
existentes para el procesamiento
de polimeros y seleccion del
proceso mas eficiente.

Dimensionamiento y seleccion de
materiales apropiados. Capacidad
de procesamiento, tamafio y peso
de la maquina. Simulacion del
ensamblaje de la maquina.

En un periodo de un mes,
comparar tedricamente el volumen
de fundas plasticas que ingresan al
relleno sanitario, con el volumen a
ser procesado en el mismo
intervalo de tiempo.

Medios de componentes

Documento técnico.

Documento técnico.

Elaboracion de planos.
Documento técnico.

Supuestos de componentes

Existe suficiente informacion de
procesos alternativos de
procesamiento de desechos para
su reutilizacion.

El relleno sanitario cuenta con
informacion de la cantidad de
fundas plasticas acumuladas.

Existe los recursos técnicos y
tecnolégicos para efectuar el
disefio.

13




ACTIVIDADES Presupuesto: Medios de Verificacion: Supuestos de actividades:
COMPONENTE 1: 130 USD PRESUPUESTO Disponibilidad de recursos.
Informacién suficiente sobre la

forma correcta de aprovechar

los desechos poliméricos

Actividad 1.1

Investigar sobre los procesos 70 USD

alternativos para la

transformacion y reutilizacion de

los desechos.

Actividad 1.2

Estudio de ventajas y desventajas 60 USD

de los diferentes métodos de

procesamiento.

COMPONENTE 2: 390 USD PRESUPUESTO Disponibilidad de recursos.
Estimacion correcta de la

capacidad de procesamiento de

desechos de la maquina.

Actividad 2.1

Obtener informaciéon acerca del 50 USD

volumen de fundas pléasticas en el
relleno sanitario.

14




Actividad 2.1.1

Conocimiento de variables
directamente relacionadas con
maquinas recicladoras de
polimeros.

Actividad 2.2

Analizar  correctamente  los
pardmetros de funcionamiento de
la maquina.

Actividad 2.2.1
Realizar el estudio de potencia
presentes en el funcionamiento.

Actividad 2.2.2

Desarrollar un analisis térmico
para mejorar la eficiencia de la
maquina.

Actividad 2.2.3

Efectuar un disefio completo de
elementos mecéanicos de la
maquina.

Actividad 2.2.4
Calcular la capacidad real de
procesamiento de la maquina.

50 USD

80 USD

60 USD

60 USD

50 USD

40 USD

800 USD

PRESUPUESTO

Disponibilidad de recursos.

15




COMPONENTE 3:

Disefio  eficiente de una
magquina para el tratamiento de
desechos poliméricos.

Actividad 3.1

Correcta simulacion de los
elementos constitutivos de la
maquina mediante software.

Actividad3.2
Planos elaborados con
fundamentos técnicos.

Actividad3.3
Elaboracion de manuales de
operacion, seguridad y

mantenimiento.

INFORME FINAL

TOTAL

100 USD

100 USD

50 USD

50 USD

820 USD

PRESUPUESTO

Disponibilidad de recursos.

16




4. ESTRATEGIA DE EJECUCION.

COMPONENTES/

TIEMPO ESTIMADO

ACTIVIDADES Y SUBACTIVIDADES RESPONSABLES RECURSOS NECESARIOS
DESDE HASTA # HORAS
PLANIFICACION 18/02/2013 01/03/2013 40 Dos Docentes y 4 Materiales: Registros, Libros ¢
Estudiantes Internet.
COMPONENTE 1: 04/03/2013 15/03/2013 52 Dos Docentes v 4
Estudiantes
Informacién suficiente sobre la forma correcta de aprovechar los desechos
poliméricos.
Actividad 1.1 . , 04/03/2013 09/03/2013 28 Dos Docentes y 4 Materiales: Registros, Libros ¢
Investigar sobre los procesos alternativos para la transformaciéon y Estudiantes Internet.
reutilizacion de los desechos.
Actividad 1.2 11/03/2013 16/04/2013 24 Dos Docentes y 4 Materiales: Registros, Lib
Estudio de ventajas y desventajas de los diferentes métodos de procesamiento. Estudiantes ’ Internet. € ros ¢
COMPONENTE 2: 18/03/2013 13/04/2013 129 Dos Docentes y 4
Estudiantes
Estimacion correcta de la capacidad de procesamiento de desechos de la
méquina.
Actividad 2.1 o 18/03/2013 23/03/2013 24 Dos Docentes y 4 Materiales:  suministros  de
Obtener informacion acerca del volumen de fundas plisticas en el relleno Estudiantes oficina, computador.
sanitario.
Actividad 2.1.1 . . ) o 20/03/2013 23/03/2013 8 Dos Docentes y 4 Materiales: ~ suministros  de
Conocimiento de variables directamente relacionadas con maquinas Estudiantes oficina, computador.
recicladoras de polimeros.
Actividad 2.2 . , o 25/03/2013 30/03/2013 18 Dos Docentes y 4 Materiales:  suministros  de
Analizar correctamente los pardmetros de funcionamiento de la maquina. Estudiantes oficina, computador.
Actividad 2.2.1 , o 27/03/2013 30/03/2013 15 Dos Docentes v 4 Materiales:  suministros  de
Realizar el estudio de potencia presentes en el funcionamiento. Estudiantes oficina, computador.

17



Actividad 2.2.2 01/04/2013 03/04/2013 12 Dos Docentes y 4 Materiales: suministros de
Desarrollar un anlisis térmico para mejorar la eficiencia de la maquina. Estudiantes oficina, computador.
Actividad 2.2.3 04/04/2013 06/04/2013 20 Dos Docentes y 4 Materiales: suministros de
Efectuar un disefio completo de elementos mecanicos de la maquina. Estudiantes oficina, computador.
Actividad 2.2.4 ) o 08/04/2013 17/04/2013 32 Dos Docentes y 4 Materiales:  suministros  de
Calcular la capacidad real de procesamiento de la maquina. Estudiantes oficina, computador.
COMPONENTE 3: 22/04/2013 24/05/2013 155 Dos Docentes y 4
Estudiantes
Disefios eficiente de una maquina para el tratamiento de desechos
poliméricos.
Actividad 3.1 22/04/2013 27/04/2013 30 Dos Docentes y 4 Materiales: Computador con
Correcta simulacion de los elementos constitutivos de la maquina mediante Estudiantes software de disefio
software.
Actividad 3.2 29/04/2013 10/05/2013 65 Dos Docentes y 4 Materiales: Computador con
Planos elaborados con fundamentos técnicos. Estudiantes software de disefio
Actividad 3.3 ) ) 13/05/2013 18/05/2013 30 Dos Docentes y 4 Materiales: Computador
Elaborar manuales de operacion, seguridad y mantenimiento. Estudiantes
INFORME FINAL 20/05/2013 01/06/2013 30
376
DOCENTES PARTICIPANTES | ESTUDIANTES PARTICIPANTES
1. Ing. Mg. Jorge Guamanquispe | 1.- Cepeda Jaime
2. Ing. Mg. Gonzalo Lépez 2.- Pineda Giovanny
DOCENTE COORDINADOR 3.- Ramos Diego

PROYECTO

4 - Toapanta Esteban

18




5. PRESUPUESTO Y FINANCIAMIENTO.

5.1 PRESUPUESTO POR ACTIVIDADES DEL PROYECTO

COMPONENTES/ ACTIVIDADES Y

FUENTES DE FINANCIAMIENTO

SUBACTIVIDADES (ddlares) TOTAL
APORTE APORTE ENTIDAD | USD.
RECURSOS BENEFICIARIA
ESTUDIANTES
COMPONENTE 1:
Planificacion 20 0 20
Informacion suficiente sobre la forma correcta
de aprovechar los desechos poliméricos
Actividad 1.llnvestigar sobre los procesos 32 28 60
alternativos para la transformacion y reutilizacion
de los desechos.
Actividadl.2Estudio de ventajas y desventajas de 26 24 50
los diferentes métodos de procesamiento.
COMPONENTE 2:
Estimacion correcta de la capacidad de
procesamiento de desechos de la maquina.
Actividad 2.1 Obtener informacion acerca del 30 20 50
volumen de fundas plasticas en el relleno
sanitario.
Actividad 2.1.1 30 20 50
Conocimiento  de  variables  directamente
relacionadas con maquinas recicladoras de
polimeros.
Actividad 2.2 48 32 80
Analizar correctamente los parametros de
funcionamiento de la maquina.
Actividad 2.2.1 36 24 60
Realizar el estudio de potencia presentes en el
funcionamiento.
Actividad 2.2.2 36 24 60
Desarrollar un analisis térmico para mejorar la
eficiencia de la maquina.
Actividad 2.2.3 30 20 50
Efectuar un disefio completo de elementos
mecanicos de la maquina.
Actividad 2.2.4 24 16 40
Calcular la capacidad real de procesamiento de la
maquina.
COMPONENTE 3:
Disefios eficiente de una maquina para el
tratamiento de desechos poliméricos.
Actividad 3.1Correcta simulaciéon de los 60 40 100
elementos constitutivos de la maquina mediante
software.
Actividad 3.2Planos elaborados con fundamentos 60 40 100
técnicos.
Actividad 3.3Elaborar manuales de operacion, 30 20 50
seguridad y mantenimiento.
Informe Final 50 0 50
TOTAL 512 308 820

19




5.2 PRESUPUESTO POR CONCEPTO DEL PROYECTO

CONCEPTO APORTE APORTE ENTIDAD TOTAL
RECURSOS BENEFICIARIA USD.
ESTUDIANTES
Equipos 238 142 380
Materiales y Suministros 184 106 290
Pasajes 24 16 40
Servicios (refrigerios, fotocopias, etc.) 66 44 110
Total USD 512 USD 308 USD 820 USD

? e
%2_‘“; ___,__,,/

Ing. Mg. Jorge Guamanquispe

DOCENTE COORDINADOR PROYECTO

J

cFeEﬁaﬁsm

_Qg

Llerena
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6. ANEXOS
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Ambato, 20 de febrero del 2013
No. 001

Dra. Maria de Lourdes Llerena

GERENTE GENERAL DE LA EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL PARA LA
GESTION INTEGRAL DE DESECHOS SOLIDOS DEL CANTON AMBATO
EPM-GIDSA

De mi consideracion;

Por el presente me permito expresar a usted mi mas cordial saludo y deseo de éxitos en
sus funciones. A la vez que solicito se digne autorizar a quien corresponda, se brinde las
facilidades necesarias para que el personal de la Facultad de INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA Carrera de INGENIERfA MECANICA realicen la Planificacién,
Ejecucion, Monitoreo y Evaluacién del Proyecto Académico de Servicio Comunitario
para Vinculacidn con la Sociedad.

Con esta finalidad y seguros de contar con su valiosa aprobacion, se deberd suscribir el
ACTA DE ACEPTACION Y COMPROMISO adjunta o Convenio.

Por la atencion que se digne dar al presente, me suscribo de usted.

Atentamente:

Ing. M.Sc.
Francisco Pazmifio N\ L

DECANO DE LA FA LT AD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Adjunto: Acta de Aceptacién y Compromiso



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CENTRO DE VINCULACION CON LA COLECTIVIDAD “CEVIC”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ACTA DE ACEPTACION Y COMPROMISO PARA LA PLANIFICACION,
EJECUCION, MONITOREO Y EVALUACION DE PROYECTOS
ACADEMICOS DE SERVICIO COMUNITARIO PARA VINCULACION CON
LA SOCIEDAD

En la ciudad de Ambato, a los 20 dias del mes de febrero del dos mil trece. La Empresa
Publica Municipal para la Gestion Integral de Desechos Sélidos del Cantén Ambato
EPM-GIDSA, representada por la Dra. Maria de Lourdes Llerena en calidad de Gerente
General y la Universidad Técnica de Ambato a través de la Facultad de Ingenieria Civil
y Mecanica representada por el Ing. M.Sc. Francisco Pazmifio en calidad de Decano de
Facultad, acuerdan celebrar la presente Acta de Aceptacion y Compromiso, al tenor de
las siguientes cldausulas:

PRIMERA.- ANTECEDENTES.

1. La Empresa Publica Municipal para la Gestiéon Integral de Desechos Sélidos del
cantén Ambato (EPM-GIDSA), es una institucion, que entre otras funciones esta
encargada de la recoleccion y tratamiento de desechos provenientes de la ciudad
de Ambato.

2. La Universidad Técnica de Ambato entre los principios que orientan sus
funciones contempla la “Vinculacién con la Sociedad”, en virtud de la cual esta
Institucion de Educacion Superior pone a disposiciéon de la comunidad su
colaboracion en dreas especificas a entidades, tanto publicas como privadas a
través de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica, Carrera de Ingenieria
Mecénica.

SEGUNDA.- OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

— PFacilitar la vinculacién Universidad - Sectores sociales, productivos y
culturales.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Establecer la cooperacion interinstitucional entre la Facultad de Ingenieria
Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato y la Empresa



Publica Municipal para la Gestién Integral de Desechos Sdlidos del canton
Ambato (EPM-GIDSA).

— Desarrollar en forma conjunta y participativa la Planificaciéon, Ejecucidn,
Monitoreo y Evaluacion del Proyecto Académico de Servicio Comunitario
para Vinculacién con la Sociedad; en los campos de especialidad de las
respectivas Carreras de la Facultad y seglin las necesidades de la Entidad
Beneficiaria.

TERCERA.- COMPROMISOS DE LAS PARTES

3.1. La Empresa Publica Municipal para la Gestion Integral de Desechos
Sélidos del cantén Ambato (EPM-GIDSA), se compromete a:

— Brindar las facilidades necesarias durante las Etapas de Planificacion,
Ejecucién, Monitoreo y Evaluacion del Proyecto a través de un Coordinador
designado para el efecto, para que proporcione la informacién necesaria al
personal de la Universidad Técnica de Ambato.

— Suscribir a través de su Gerente General la Dra. Maria de Lourdes Llerena
los documentos respectivos de la Planificacion, Ejecucién, Monitoreo y
Evaluacion del Proyecto para su posterior aprobacion.

3.2. La Universidad Técnica de Ambato se compromete a:

- Prestar las facilidades necesarias a través del personal idoneo (docentes y
estudiantes) que se requiera para el desarrollo de la Planificacion, Ejecucion,
Monitoreo y Evaluacion del Proyecto en el proyecto “Disefio de una
Maquina Recicladora de Polimeros de baja densidad” y presentar para su
aprobacion el proyecto académico de servicio comunitario para Vinculacién
con la Sociedad de una duracion minima de 80 horas de ejecucion, las
mismas que serdn realizadas fuera de los horarios académicos normales, o
durante periodo vacacional.

- Los celebrantes se ratifican en todo el contenido de la presente Acta de
“Aceptacion y Compromiso™ y para constancia firman en unidad de acto,
cuatro ejemplares del mismo tenor y efecto, en Ambato, a los 20 dias del
mes de febrero del 2013.

A, :
Ing. M.Sc. Francisco Pazmiiio Dra. Maria de Lourdes Llerena
'DECANO FICM, GERENTE GENERAL EPM-GIDSA

TR



INFORME PROYECTO PLANIFICADO
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CENTRO DE VINCULACION CON LA COLECTIVIDAD
FACULTAD: INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROGRAMA: UNIDAD DE VINCULACION CON LA COLECTIVIDAD

CARRERA DE: INGENIERIA MECANICA

PROYECTOS ACADEMICOS DE SERVICIO COMUNITARIO PARA VINCULACION CON LA SOCIEDAD PLANIFICADOS.

PROYECTO: DISENO DE UNA MAQUINA RECICLADORA DE POLIMEROS DE BAJA DENSIDAD

CODIGO: “FICM-IM-001

-MAR-AGO/2013”

ENTIDAD BENEFICIARIA

TIEMPO PLANIFICADO

PRESUPUESTO PLANIFICADO USD ($)

1 EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL PARA LA # APORTES RECURSOS APORTE DE LA ENTIDAD
GESTION INTEGRAL DE DESECHOS SOLIDOS DEL | DESDE HASTA HORAS ESTUDIANTES BENEFICIARIA TOTAL
CANTON AMBATO (EPM-GIDSA) 18/02/2013 | 01/06/2013 36 512 USD 308 USD 820 USD
NUMERO DE BENEFICIARIOS: 26
COORDINADORA ENTIDAD BENEFICIARIA RESPONSABLES DEL PROYECTO ESTUDIANTES PARTICIPANTES
DOCENTE DOCENTES # HORAS # HORAS

NOMBRE

CARGO

COORDINADOR

PARTICIPANTES

HOMBRES

PLANIFICADAS

MUJERES

PLANIFICADAS

1.
Dra. Maria de Lourdes Llerena

1.
Gerente General

Ing. Mg. Jorge
Guamanquispe

1 Ing. Mg. Jorge
Guamanquispe

1.- Cepeda Lascano Jaime Esteban

94

1

2

Ing. Mg. Gonzalo
L6pez

2.- Pineda Silva Giovanny Vinicio

94

2

3

3.- Ramos Guaillaguaman Diego G.

4

4.- Toapanta Arévalo Esteban G.

PRESENTADO POR:

(

Ing. Mg. Jorge Guamanquispe T.

DOCENTE COORDINADOR DEL PROYECTO

\\fmﬂm\

COORDINADOR UNIDAD VINCULACION CON LA
COLECTIVIDAD DE LA FACULTAD




CRONOGRAMA PLANIFICADO

COMPONENTES/

ACTIVIDADES Y SUBACTIVIDADES

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

PLANIFICACION

COMPONENTE 1:

Informacion suficiente sobre la forma correcta de aprovechar los
desechos poliméricos.

Actividad 1.1 Investigar sobre los procesos alternativos para la
transformacion y reutilizacion de los desechos.

Actividadl.2 Estudio de ventajas y desventajas de los diferentes métodos de
procesamiento

COMPONENTE 2:

Estimacion correcta de la capacidad de procesamiento de desechos de la
maguina.

Actividad 2.1 Obtener informacion acerca del volumen de fundas plasticas en
el relleno sanitario.

Actividad 2.1.1 Conocimiento de variables directamente relacionadas con
maquinas recicladoras de polimeros.

Actividad 2.2 Analizar correctamente los parametros de funcionamiento de la
maquina.

Actividad 2.2.1 Realizar el estudio de potencia presentes en el
funcionamiento.

Actividad 2.2.2 Desarrollar un analisis térmico para mejorar la eficiencia de
la maquina.

Actividad 2.2.3 Efectuar un disefio completo de elementos mecanicos de la
maquina.

Actividad 2.2.4 Calcular la capacidad real de procesamiento de la maquina.

COMPONENTE 3:

Disefios eficientes de maquinas para el tratamiento de desechos
poliméricos.

Actividad 3.1 Correcta simulacion de los elementos constitutivos de la
maquina mediante software.

Actividad 3.2 Planos elaborados con fundamentos técnicos.

Actividad 3.3 Elaborar manuales de operacion, seguridad y mantenimiento.

Informe Final




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CENTRO DE VINCULACION CON LA COLECTIVIDAD
“CEVIC”

FACULTAD DE: INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROGRAMA: Unidad de Vinculaciéon con la Colectividad
CARRERA DE: INGENIERIA MECANICA

PROYECTO ACADEMICO DE SERVICIO COMUNITARIO PARA
VINCULACION CON LA SOCIEDAD

ETAPA II: “EJECUCION Y MONITOREQ”

NOMBRE DEL PROYECTO: “DISENO DE UNA MAQUINA RECICLADORA
DE POLIMEROS DE BAJA DENSIDAD”.

DOCENTE COORDINADOR: Ing. Mg. Jorge Guamanquispe

DOCENTES PARTICIPANTES: Ing. Mg. Jorge Guamanquispe
Ing. Mg. Gonzalo Lopez

ENTIDAD BENEFICIARIA: Empresa Puablica Municipal para la Gestion Integral de
desechos solidos del canton Ambato (EPM-GIDSA)

COORDINADORA ENTIDAD BENEFICIARIA: Dra. Maria de Lourdes Llerena

CODIGO DEL PROYECTO: “FICM-IM-001-MAR-AGO/2013”

Ambato, Marzo del 2013



INDICE ETAPA II

CONTENIDO

Caratula

indice

1. Estrategia de Monitoreo.
2. Registro de asistencia de estudiantes participantes

3. Registro de actividades tutoriales del coordinador y docentes
participantes del proyecto

3.1 Registro de actividades Docente Coordinador
3.2 Registro de actividades Docente Participante
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1. ESTRATEGIA DE MONITOREO

COMPONENTES/ACTIVIDADES
SUBACTIVIDADES

TIEMPO PLANIFICADO

TIEMPO DE EJECUCION REAL

PRESUPUESTO DE EJECUCION REAL

DESDE

HASTA

# HORAS

PLANIFICACION

18/02/2013

01/03/2013

40

TOTAL
UsD

DESDE

HASTA

# HORAS

APORTES
RECURSOS
ESTUDIANTES

APORTES
ENTIDAD
BENEFICIARIA

18/02/2013

01/03/2013

40

20

0

TOTAL
usD
20

COMPONENTE 1:

04/03/2013

15/03/2013

52

130

04/03/2013

19/03/2013

53

53

49

102

Informacién suficiente sobre la forma
correcta de aprovechar los desechos
poliméricos.

Actividad 1.1

Investigar sobre los procesos alternativos para
la transformacién y reutilizacion de los
desechos.

04/03/2013

09/0372013

28

32

28

04/032013

11/03/2013

31

30

25

55

Actividad 1.2
Estudio de ventajas y desventajas de los
diferentes métodos de procesamiento.

111032013

16/04/2013

24

26

24

50

13/03/2013

19/04/2013

n

23

24

47

COMPONENTE 2:

18/03/2013

13/04/2013

129

156

21/03/2013

25/04/2013

133

257

157

414

Estimacion correcta de la capacidad de
procesamiento de desechos de la miquina.

Actividad 2.1
Obtener informacién acerca del volumen de
fundas plésticas en el relleno sanitario.

18/03/2013

23/03/2013

24

30

20

214032013

26/032013

35

20

55

Actividad 2.1.1

Conocimiento de variables directamente
relacionadas con méquinas recicladoras de
polimeros.

2040372013

23/03/2013

25/03/2013

27032013

35

24

59

Actividad 2.2

Analizar correctamente los pardmetros de
funcionamiento de la maquina.

250032013

304032013

48

32

30/03/2013

02/04/2013

55

32

87

Actividad 2.2.1
Realizar ¢l estudio de potencia presentes en el
funcionamiento.

27/03/2013

30/032013

24

01/04/2013

06/04/2013

42

67




Actividad 2.2.2

- , . 01/0472013 | 03/04/2013 12 36 24 60 09/0472013 | 1140472013 15 32 20 52
Desarrollar un andlisis térmico para mejorar

la eficiencia de la maquina.

Actividad 2.2.3 04/042013 | 06/04/2013 20 30 20 50 13/04/2013 16/04/2013 18 28 20 48
Efectuar un disefio completo de clementos

mecinicos de la maquina.

Actividad 2.2.4 080472013 17/04/2013 32 24 16 40 18/04/2013 25/04/2013 30 30 16 46
Calcular la capacidad real de procesamiento

de la maquina.

COMPONENTE 3: 22/0472013 | 24/05/2013 155 200 100 300 29/04/2013 | 29/05/2013 154 240 110 350
Disefios eficientes de maquinas para el

tratamiento de desechos poliméricos.

Actividad 3.1 22/04/2013 27/04/2013 30 &0 40 100 290472013 | 04/05/2013 34 [ 40 105
Comrecta simulacion de los elementos

constitutivos de la méquina mediante

software.

Actividad 3.2 29/04/2013 10/05/2013 63 60 40 100 06052013 200052013 60 75 50 125
Planos elaborados con fundamentos técnicos.

Actividad 3.3 13/05/2013 18/05/2013 30 30 20 50 23/05/2013 | 29/05/2013 238 40 20 60
Elaborar de manuales de operacion, seguridad

v seguridad. ZRAL DE R

INFORME FINAL 20052013 | 0L/06/2013 | 30 0 AW - G0 | eswerois | 15062013

TOTAL 376 3 5 2

Lo fuemengilip
JING. Mé. 3

ORGE GUAMANQUISPE T.

DOCENTE COORDINADOR DEL PROYECTO




3. REGISTRO DE ACTIVIDADES TUTORIALES DEL COORDINADOR Y DOCENTES PARTICIPANTES DEL PROYECTO

COORDINADOR EN LA EJECUCION, MONITOREQ Y EVALUACION DEL PROYECTO: Ing. Mg. Jorge Guamanquispe Toasa

FIRMAS DEL DOCENTE
DiAY HORA HORA #DE
FECHA INICIO FINALIZACION | HORAS ACTIVIDADES CUMPLIDAS ﬁgwwhuﬂ.wu%w DEL
19/02/2013 |  08h00 12H00 4 Planificacion i
22/02/2013 1
Planificacion
26/02/2013 | 08h00 12H00 4
01/03/2013 19h00 20H00 1 Planificacién
Informacién suficiente sobre la forma correcta de aprovechar los
08h00 12H00 4
05/03/2013 desechos poliméricos.
Informacion suficiente sobre la forma correcta de aprovechar los
19h00 20H00
08/03/2013 1| desechos poliméricos.
Informacion suficiente sobre la forma correcta de aprovechar los
08h00 12ZHO0O 4
12/03/2013 desechos poliméricos.
Informacion suficiente sobre la forma correcta de aprovechar los
19h00 20HO0 P
15/03/2013 1 desechos poliméricos.
19/03/2013 08h00 12H00 4 M.Mﬁ_w”umma:. correcta de la capacidad de procesamiento de desechos
maquina.
Estimacion correcta de la capacidad de procesamiento de desechos
19h00 20HO0O
22/03/2013 1 de la maquina.
Estimacion correcta de la capacidad de procesamiento de desechos
08h00 12H00 4
26/03/2013 de la maquina.
Estimacion correcta de la capacidad de procesamiento de desechos
19h00 20H00 P P
29/03/2013 1 de la méquina.
021042013 08h00 12H00 4 Estimacion correcta de la capacidad de procesamiento de desechos

de la maquina.




Estimacion correcta de la capacidad de procesamiento de

desechos

05/04/2013 19h00 20H00 de la maquina.
09/04/2013 08h00 12H00 MMW%MMM%MQRS de la capacidad de procesamiento de desechos
12/04/2013 19h00 20H00 MWWWMM_M %M..H.ooa de la capacidad de procesamiento de desechos
16/04/2013 08h00 12H00 MM@WMMMM %Mﬂmnﬂm de la capacidad de procesamiento de desechos \M\Qﬁﬁ am S =
19/04/2013 19h00 20H00 Momﬂ_mwﬂmmﬂ %M_.Soa de la capacidad de procesamiento de desechos
23/04/2013 08h00 12H00 W“wwhu“wmnwmwmgﬁm de maquinas para el tratamiento de desechos
26/04/2013 19h00 20HO00 Umm.om@m. eficientes de méquinas para el tratamiento de desechos 'l
poliméricos. e —
30/04/2013 08h00 12H00 thwammwmo”mﬁmamm de maquinas para el tratamiento de desechos
03/05/2013 19h00 20HO00 W.wwwammwommﬂmmﬁm de maquinas para el tratamiento de desechos
07/05/2013 08h00 12H00 thwammwo”mwwaaam de maquinas para el tratamiento de desechos
10/05/2013 19h00 20H00 thmgmmwnmmwwmﬁnm de maquinas para el tratamiento de desechos
14/05/2013 08h00 12H00 thwsmmwnmm&oaam de maquinas para el tratamiento de desechos
17/05/2013 19h00 20H00 Nwmmhmm%mﬂoiom de maquinas para el tratamiento de desechos
21/05/2013 08h00 12H00 W%whmm%m&aaom de maquinas para el tratamiento de desechos
24/05/2013 19h00 20H00 WM%MMMQMM.Q.WEQ de maquinas para el tratamiento de desechos
08h00 12H00

28/05/2013

Informe final




31/05/2013 19h00 20HO0 1 Informe final

04/06/2013 08h00 12H00 4 Informe final

07/06/2013 19h00 20H00 1 Informe final

11/06/2013 08h00 12H00 4 Informe final

14/06/2013 19h00 20H00 1 Informe final
TOTAL 85

DOCENTE COORDINADOR PROYECTO

Ing. Mg. Jorge Guamanquispe

me. Maria de Lourdes Llerena

COORDINADORA ENTIDAD BENEFICIARIA




3. REGISTRO DE ACTIVIDADES TUTORIALES DEL COORDINADOR Y DOCENTES PARTICIPANTES DEL PROYECTO

DOCENTE PARTICIPANTE EN LA EJECUCION, MONITOREO Y EVALUACION DEL PROYECTO: Ing. Mg. Gonzalo Lépez Villacis

. FIRMAS DEL DOCENTE
DIAY HORA HORA #DE
FECHA INICIO FINALIZACION | HORAS ACTIVIDADES CUMPLIDAS PARTICIPANTE DEL
PROYECTO
19/03/2013 08h00 11HO00 3 Estructuracion de guias del proyecto de vinculacion » .w..., z
09h0 12H00 i . inculacié . N
22/03/2013 0 3 Estructuracion de guias del proyecto de vinculacion emalo 2 w\.\w__mt
—— .Y /
25/03/2013 09h00 13H00 4 Redaccion de guias del proyecto de vinculacion o X hez )
26/03/2013 08h00 11H00 3 Redaccion de guias del proyecto de vinculacion
29/03/2013 09h00 12H00 3 Asesoria a estudiantes sobre analisis de parametros
01/04/2013 09h00 13H00 4 Asesoria a estudiantes sobre analisis de parametros
02/04/2013 08h00 11H00 3 >wo%.=‘ms .m..wva los procesos alternativos para la transformacion y
reutilizacion de los desechos..
05/04/2013 09h00 12H00 3 >mo“£.5m woc_.o los procesos alternativos para la transformacion y
reutilizacion de los desechos.
08/04/2013 09h00 13H00 4 Asesoria .¢a:§.mm y desventajas de los diferentes métodos de
procesamiento.
09/04/2013 08h00 11H00 3 Asesoria .co:S_.mm y desventajas de los diferentes métodos de
procesamiento.
12/04/2013 09h00 12H00 3 >m..wmolm gmzoﬂ. directamente relacionadas con maquinas
recicladoras de polimeros.
15/04/2013 09Hh00 13H00 4 Asesoria variables directamente relacionadas con maquinas

recicladoras de polimeros.




16/04/2013 08h00 11HO00 3 Asesoria parametros de funcionamiento de la maquina.
19/04/2013 09h00 12H00 3 Asesoria parametros de funcionamiento de la maquina. " om_.vm.w/p
22/04/2013 09h00 13H00 4 >mmmo._._m anélisis térmico para mejorar la eficiencia de la % %
méquina
23/04/2013 08h00 11H00 3 >mnmo.1m andlisis térmico para mejorar la eficiencia de la WNWQ -
méquina
26/04/2013 09h00 12H00 3 Asesoria disefio de elementos mecanicos de la maquina.
29/04/2013 09h00 13HO00 4 Asesoria disefio de elementos mecanicos de la maquina.
30/04/2013 08h00 11HO0 3 Asesoria capacidad real de procesamiento de la maquina. - L
06/05/2013 09h00 12HO00 3 Asesoria capacidad real de procesamiento de la maquina. o 2d&per
07/05/2013 09h00 13HO00 4 Asesoria planos elaborados con fundamentos técnicos.
10/05/2013 08h00 11HO0 3 Asesoria planos elaborados con fundamentos técnicos.
13/05/2013 09h00 12H00 3 Revision del informe presentado por los estudiantes
14/05/2013 09h00 13HO0 4 Redaccion del informe final
TOTAL 80
o \Ml\\ \,w
! Ing. Mg. Jorge Guamanquispe Dr Emam/%ﬂosm

DOCENTE COORDINADOR PROYECTO COORDINADORA ENTIDAD BENEFICIARIA




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

N X
CENTRO DE VINCULACION CON LA COLECTIVIDAD

“CEVIC”

FACULTAD DE: INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROGRAMA: Unidad de Vinculacién con la Colectividad

CARRERA DE: INGENIERIA MECANICA

PROYECTO ACADEMICO DE SERVICIO COMUNITARIO PARA
VINCULACION CON LA SOCIEDAD

ETAPA III: “EVALUACION”

NOMBRE DEL PROYECTO: “DISENO DE UNA MAQUINA RECICLADORA
DE POLIMEROS DE BAJA DENSIDAD”

DOCENTE COORDINADOR: Ing. Mg. Jorge Guamanquispe
DOCENTES PARTICIPANTES: Ing. Mg. Jorge Guamanquispe
Ing. Mg. Gonzalo Lopez
ENTIDAD BENEFICIARIA: Empresa Puablica Municipal para la Gestion Integral de

Desechos Solidos del canton Ambato EPM-GIDSA

COORDINADORA ENTIDAD BENEFICIARIA: Dra. Maria de Lourdes Llerena

CODIGO DEL PROYECTO: “FICM-IM-001-MAR-AG0/2013”

Ambato, Mayo del 2013
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4. Memoria de Célculo

Componente 1

Cap. | “Transformacidn y reutilizacion de los desechos poliméricos”
Cap. Il “Estudio de ventajas y desventajas de los diferentes métodos

de procesamiento”
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Estudio de potencia
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Disefio de elementos mecanicos
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Certificado de revision de planos, céalculos y simulacion

Pag.

12

20

63



1. EVALUACION DE RESULTADOS:

RESUMEN NARRATIVO DE
OBJETIVOS

INDICADORES VERIFIFICABLES
OBJETIVAMENTE

PRODUCTOS O RESULTADOS ALCANZADOS

NIVEL DE
CUMPLIMIENTO %

FIN:

Disminucion de la
contaminacion provocada por
la acumulacion de fundas
plasticas.

Reducciéon de la cantidad de fundas
plasticas acumuladas en el relleno sanitario
en un 30% mensual en el afio 2015.

La reduccion de la cantidad de fundas plasticas acumuladas en el relleno
sanitario; de acuerdo a los célculos realizados, sera del 28% mensual, a partir
de su construccion en el afio 2015.

PROPOSITO:

Disefiar una maquina
recicladora de poliméricos de
baja densidad (LDPE),
mediante  aplicacion  de
normas y técnicas de disefio

Disefio de una maquina recicladora de

Se ha disefiado la maquina recicladora de polimeros de baja densidad (LDPE)
en el afio 2013.

polimeros de baja densidad (LDPE) en el 100%
de Elementos de Maquinas, | afio 2013. 0
para la Empresa Publica
Municipal para la Gestién
Integral de Desechos Sélidos
del canton Ambato (EPM-
GIDSA).
COMPONENTE 1:
Informacion  suficiente sobre | comparacion entre los procesos existentes | S€ ha comparado los procesos existentes para el procesamiento de polimeros y

. . i i Ani 5 i 0

la forma correcta de para el procesamiento de polimeros y se ha determinado que el Reciclado Mecénico es el méas apropiado. 100%
aprovechar  los  desechos leccion del proceso més eficiente
poliméricos seleccion del p iciente.
COMPONENTE 2:
Estimacion correcta de la | pimensionamiento y  seleccion  de | Se ha dimensionado la maguina recicladora de polimeros de acuerdo a la
capacidad de _oammmm.B_m:ﬁo materiales apropiados. Capacidad  de capacidad de ._oaommmB_m:G Eoucmmp\uﬂw y mm_m\on_@:mo_o los Bma:m_mm 0
de desechos de la maquina. adecuados, considerando propiedades mecanicas y térmicas de los mismos. La 100%

produccion, tamafio y peso de la maquina.
Simulacion del ensamblaje de la maquina.

maquina tiene un peso de 4116 N, ocupara un area de 1.5 m2 con una capacidad
de procesamiento de 125.48 Kg/h. Se ha realizado la simulacion del
ensamblaje de la maquina en un software de disefio.




COMPONENTE 3:
Disefio de una maquina | En un periodo de un mes, comparar | EN un periodo de un mes, la cantidad de fundas plasticas que ingresan al
eficiente para el tratamiento de relleno sanitario es de aproximadamente 86044.5 Kg vy la cantidad tedrica a ser
desechos poliméricos. procesada por la maquina en el mismo intervalo de tiempo es de 24092.16 Kg,
lo que representa el 28%.

teéricamente el volumen de fundas
plasticas que ingresan al relleno sanitario,
con el volumen a ser procesado en el
mismo intervalo de tiempo.

100%

VALORACION FINAL:

El disefio de una maquina recicladora de polimeros de baja densidad fue realizado bajo estandares y criterios técnicos de resistencia de materiales, analisis térmico; considerando la
cantidad de fundas plasticas que ingresan mensualmente al relleno sanitario, para procesar aproximadamente 24092.16 Kg que representa el 28% de los mismos, en el mismo periodo de

tiempo. Una vez efectuado el disefio, se elaboraron los planos constructivos y manuales de operacién, mantenimiento y seguridad.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

El proceso de reciclado mecanico es el mas apropiado en comparacién con el proceso quimico y energético, debido a que es mas econémico, contamina menos el ambiente, es de facil
procesamiento y manipulacion, a mas de que es técnicamente factible de realizar.

De acuerdo al disefio y analisis realizado, con una maquina se puede tratar aproximadamente la tercera parte de polimeros de baja densidad que ingresan al relleno sanitario, por lo que se
recomienda construir 4 de estas maquinas para reciclar el 100% de los desechos de LDPE.

Se recomienda cumplir con las especificaciones indicadas en los manuales de operacion, seguridad y mantenimiento para mantener el correcto funcionamiento de la maquina y evitar que

ocurran accidentes o incidentes por una mala operacién o pérdidas econdmicas por un mantenimiento inapropiado.

GERCWCIR
Ing. Mg. Jorge Guamanquispe Dra. ia de Lo Llerena
DOCENTE COORDINADOR DEL PROYECTO COORDINADORA ENTIDAD BENEFICIARIA CULACION CON LA

FACULTAD




2. FICHAS DE EVALUACION DE ESTUDIANTES PARTICIPANTES.

CUMPLIMIENTO DE HORAS DE VINCULACION CON LA COLECTIVIDAD

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO ACADEMICO DE SERVICIO COMUNITARIO PARA VINCULACION CON LA COLECTVIDAD

FACULTAD DE: INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE: INGENIERIA MECANICA

UNIDAD DE VINCULACION CON LA COLECTIVIDAD

ENTIDAD BENEFICIARIA: EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL PARA LA GESTION INTEGRAL DE DESECHOS
SOLIDOS DEL CANTON AMBATO EPM-GIDSA.

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE UNA MAQUINA RECICLADORA DE POLIMEROS DE BAJA DENSIDAD.

No Némina de los estudiantes del grupo Horas laboradas Aprueba - Reprueba
1 | CEPEDA LASCANO JAIME ESTEBAN 94 Aprueba
2 | PINEDA SILVA GIOVANNY VINICIO 95 Aprueba
3 | RAMOS GUAILLAGUAMAN DIEGO GEOVANNY 95 Aprueba
4 | TOAPANTA AREVALO ESTEBAN GABRIEL 96 Aprueba

Ing. Mg. Jorge Guamanquispe
DOCENTE COORDINADOR DEL PROYECTO

Ambato, 15 de Junio del 2013




3. RESUMEN DE BENEFICIARIOS

3.1 MATRIZ DE ENFOQUE DE IGUALDAD

UNIVERSIDAD TE'CNICA DE AMBATO
CENTRO DE VINCULACION CON LA COLECTIVIDAD
FACULTAD DE: INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROGRAMA: UNIDAD DE VINCULACION CON LA COLECTIVIDAD

CARRERA DE: INGENIERIA MECANICA

PROYECTOS ACADEMICOS DE SERVICIO COMUNITARIO PARA VINCULACION CON LA SOCIEDAD
PLANIFICADOS, EJECUTADOS, MONITOREADOS Y EVALUADOS

DENSIDAD"

PROYECTO: "DISENO DE UNA MAQUINA RECICLADORA DE POLIMEROS DE BAJA

ENFOQUE

DESCRIPCION

BENEFICIARIOS

SEXO

HOMBRE

14

MUJER

12

SUBTOTAL

26

ETARIO

MENORES DE 15 ANOS

DE 15 A 29 ANOS

DE 30 A 64 ANOS

26

DE 65 Y MAS ANOS

SUBTOTAL

26

DISCAPACIDADES

FISICA

PSICOLOGICA

N

MENTAL

AUDITIVA

VISUAL

SUBTOTAL

PUEBLOS Y
NACIONALIDADES

INDIGENAS

MESTIZOS

BLANCOS

AFROAMERICANOS

MONTUBIOS

OTROS

SUBTOTAL

MOVILIDAD

ECUATORIANO EN EL EXTRANJERO

EXTRANJERO EN EL ECUADOR

SUBTOTAL

FUENTE: oficio DIPLEG-061-2011, julio 11,2011. SENPLADES

Ing. Mg. Jorge Guamanquispe
DOCENTE COORDINADOR DEL PROYECTO




3.2 MATRIZ DE ENFOQUE TERRITORIAL

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CENTRO DE VINCULACION CON LA COLECTIVIDAD
FACULTAD DE: INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROGRAMA: UNIDAD DE VINCULACION CON LA COLECTIVIDAD
CARRERA DE: INGENIERIA MECANICA

PROYECTOS ACADEMICOS DE SERVICIO COMUNITARIO PARA VINCULACION CON LA SOCIEDAD
PLANIFICADOS, EJECUTADOS, MONITOREADOS Y EVALUADOS

PROYECTO: "DISENO DE UNA MAQUINA RECICLADORA DE POLIMEROS
DE BAJA DENSIDAD"

- No. DE
No. PROVINCIAS CANTON PARROQUIA BENEEICIARIOS
01 AZUAY
02 BOLIVAR
03 CANAR
04 CARCHI

05 CHIMBORAZO

06 COTOPAXI

07 EL ORO

08 ESMERALDAS

09 GUAYAS

10 IMBABURA

11 LOJA

12 LOS RIOS

13 MANABI

14 MORONA SANTIAGO
15 NAPO

16 PASTAZA

17 PICHINCHA

18 TUNGURAHUA Ambato lzamba 26

19 ZAMORA CHINCHIPE

20 GALAPAGOS

21 SUCUMBIOS

22 ORELLANA

23 SANTO DOMINGO

24 SANTA ELENA

25 NO LIMITADO

TOTAL 26

FUENTE: oficio DIPLEG-061-2011, julio 11,2011. SENPLADES
(o]

Ing. Mg. Jorge Guamanquispe
DOCENTE COORDINADOR DEL PROYECTO



3.3 REGISTRO DE BENEFICIARIOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CENTRO DE VINCULACION CON LA COLECTIVIDAD

FACULTAD DE: INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROGRAMA: UNIDAD DE VINCULACION CON LA COLECTIVIDAD

CARRERA DE: INGENIERIA MECANICA

PROYECTOS ACADEMICOS DE SERVICIO COMUNITARIO PARA VINCULACION CON LA SOCIEDAD PLANIFICADOS, EJECUTADOS, MONITOREADOS Y EVALUADOS

PROYECTO: "DISENO DE UNA MAQUINA RECICLADORA DE POLIMEROS DE BAJA DENSIDAD"

ENTIDAD BENEFICIARIA: EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL PARA LA GESTION INTEGRAL DE DESECHOS

SOLIDOS DEL CANTON AMBATO EPM-GIDSA.

PUEBLO Y .

No. NOMBRE BENEFICIARIO/A SEXO | EDAD | DISCAPACIDAD NACIONAL IDAD MOVILIDAD | PROVINCIA CANTON PARROQUIA
1 | Acaro Narvéez Eddison Marconi M 48 - Mestizo - Tungurahua Ambato Izamba
2 | Acosta Lozada Rodrigo Ivan M 49 - Mestizo - Tungurahua Ambato Izamba
3 | Aleman Guerra Sandra Michaela F 33 - Mestizo - Tungurahua Ambato Izamba
4 | Alvarado Sevilla Emilia F 31 - Mestizo - Tungurahua Ambato Izamba
5 | Arcos Portero Manuel Efrain M 45 - Mestizo - Tungurahua Ambato Izamba
6 | Arequipa Cuascota Blanca Piedad F 43 - Mestizo - Tungurahua Ambato Izamba
7 | Arteaga GarzOn Héctor Patricio M 55 - Mestizo - Tungurahua Ambato Izamba
8 | Bustos Morejon Maria Alexandra F 36 - Mestizo - Tungurahua Ambato Izamba
9 | Caguana Pullutagsi Edisson Fabian M 38 - Mestizo - Tungurahua Ambato Izamba
10 | Criollo Chaglla Rodolfo Mateo M 31 - Mestizo - Tungurahua Ambato Izamba
11 | Estrella Viera Aurelia Carolina F 55 - Mestizo - Tungurahua Ambato Izamba
12 | Gonzélez Villafuerte Geovanna G. F 32 Fisica Mestizo - Tungurahua Ambato Izamba
13 | Llerena Cepeda Maria de Lourdes F 49 - Mestizo - Tungurahua Ambato Izamba
14 | Mayorga Montero Jhonson Juan M 48 - Mestizo - Tungurahua Ambato Izamba
15 | Mayorga Naranjo Byron Leonardo M 47 - Mestizo - Tungurahua Ambato Izamba
16 | Medina Diaz Evelin Cecilia F 40 - Mestizo - Tungurahua Ambato Izamba
17 | Moreta Criollo Ramiro Avelino M 46 Fisica Mestizo - Tungurahua Ambato Izamba
18 | Nufiez Solis Holguer Patricio M 51 - Mestizo - Tungurahua Ambato Izamba




19 | Pérez Paredes Monica del Carmen F 46 - Mestizo Tungurahua Ambato Izamba
20 | Rojas Alarcon Leonor de Lourdes F 38 - Mestizo Tungurahua Ambato Izamba
21 | Sanchez lzurieta Edison Javier M 34 - Mestizo Tungurahua Ambato Izamba
22 | Sanchez Monica Patricia F 52 - Mestizo Tungurahua Ambato Izamba
23 | Supe Palate César Manuel M 42 - Mestizo Tungurahua Ambato Izamba
24 | Supe Sailema Milton Isaias M 33 Auditiva Mestizo Tungurahua Ambato Izamba
25 | Trujillo Ronquillo Diego francisco M 34 - Mestizo Tungurahua Ambato Izamba
26 | Velastegui Andrade Maria Daniela F 33 - Mestizo Tungurahua Ambato Izamba

Ing. Mg. Jorge Guamanquispe
DOCENTE COORDINADOR DEL PROYECTO




CERTIFICADO

La Suscrita, Dra. Maria de Lourdes Llerena, Gerente General de la entidad beneficiaria
“EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL. PARA LA GESTION INTEGRAL DE
DESECHOS SOLIDOS DEL CANTON AMBATO EPM-GIDSA” en debida forma y
legal forma CERTIFICA que:

El equipo de Docentes y Estudiantes de la Universidad Técnica de Ambato, Facultad de
Ingenieria Civil y Mecanica, carrera de Ingenieria Mecdanica, desarrollaron en su
totalidad y de manera participativa en esta Institucion las etapas de Planificacion,
Ejecucion, Monitoreo y Evaluacién del Proyecto de Servicio Comunitario para
Vinculacién con la Sociedad “DISENO DE UNA MAQUINA RECICLADORA DE
POLIMEROS DE BAJA DENSIDAD”; con una duracion total de trescientas cuarenta
horas, siendo el Beneficiario Directo de este Proyecto, la empresa a mi cargo.

De esta manera se da cumplimiento al Acta de Aceptacion y Compromiso suscrita con
la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad, autorizando a la Universidad
Técnica de Ambato, para que dé al presente el uso que a bien tuviera.

Ambato, 15 de Junio del 2013

Dra. Maria de Lourdes Llerena
GERENTE GENERAL DE LA EPM-GIDSA



INFORME DEL PROYECTO PLANIFICADO, EJECUTADO, MONITOREADO Y EVALUADO

FACULTAD: INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROGRAMA: UNIDAD DE VINCULACION CON LA COLECTIVIDAD
CARRERA DE: INGENIERIA MECANICA

PROYECTOS ACADEMICOS DE SERVICIO COMUNITARIO PARA VINCULACION CON LA SOCIEDAD: PLANIFICADOS, EJECUTADOS, MINITOREADOS Y EVALUADOS.

PROYECTO: DISENO DE UNA MAQUINA RECICLADORA DE POLIMEROS DE BAJA DENSIDAD

CODIGO:; “FICM-IM-001-MAR-AG0/2013”

ENTIDAD BENEFICIARIA TIEMPO DE EJECUCION PRESUPUESTO EJECUTADO USD (3)
1. EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL PARA LA GESTION
INTEGRAL DE DESECHOS SOLIDOS DEL CANTON | DESDE | HASTA | gHORas | APQRTESRECLRSOS | APOm o e A D | TOTAL
AMBATO EPM-GIDSA
NUMERO DE BENEFICIARIOS: 26 18/02/2013 | 15/06/2013 380 570 316 886
COORDINADORA ENTIDAD BENEFICIARIA RESPONSABLES DEL PROYECTO ESTUDIANTES PARTICIPANTES
NOMBRE CARGO DOCENTE DOCENTES HOMBRES # HORAS MUJERES #HORAS
COORDINADOR PARTICIPANTES CUMPLIDAS CUMPLIDAS
1. Dra. Maria de Lourdes | 1. Gerente | Ing. Mg.J orge 1. Ing. Mg. .uoamo 1 CEPEDA LASCANO JAIME ESTEBAN o1 _
Llerena General Guamanquispe Guamangquispe
2. Ing. Mg. Gonzalo | , pppp s11.vA GIOVANNY VINICIO 95 2
Lopez
3 RAMOS GUAILLAGUAMAN DIEGO G. 95 3
A}!@Vﬁ, A AREVALO ESTEBAN G. 96 4

" Ing. Mg. Jorge Guamanquispe

DOCENTE COORDINADOR DEL PROYECTO

(A%

COORDJY {DOR UNIDAD VIN
' GOLECTIVIDAD DE LA FACULTAD

ZAmOTeS

CULACION CON LA
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COMPONENTE 1

INFORMACION SUFICIENTE SOBRE LA FORMA CORRECTA DE
APROVECHAR LOS DESECHOS POLIMERICOS.

INTRODUCCION:

Durante los ultimos afos, la proliferacion de desechos poliméricos ha sido notoria en la
ciudad de Ambato, y una gran cantidad de ellos Unicamente son almacenados en el
relleno sanitario, sin recibir un tratamiento adecuado para minimizar los efectos
negativos que esto causa Yy hacer posible su reutilizacion, principalmente por el
desconocimiento de procesos existentes para tratar estos desechos, por ello es
importante poseer informacion suficiente sobre aprovechamiento de desechos
poliméricos, para que puedan ser aplicados en beneficio de la ciudadania y el medio
ambiente. Cabe mencionar que para la eliminacién de estos desechos es necesario un
proceso técnico que acelere su degradacion, puesto que, el tiempo de descomposicion
natural del plastico es extenso.

OBJETIVOS:
GENERAL.:
e Obtener informacion mediante la revision de fuentes primarias y secundarias,
para conocer las formas correctas de aprovechar los desechos poliméricos.
ESPECIFICOS:
e Investigar sobre los procesos alternativos para la transformacion de los desechos
poliméricos.
e Conocer las ventajas y desventajas de los métodos de procesamiento de

polimeros.

MARCO TEORICO:
e CAPITULOI: Transformacion y reutilizacion de los desechos poliméricos.
e CAPITULO II: Estudio de ventajas y desventajas de los diferentes métodos
de procesamiento.
RECURSOS:
v' Computador.
v Fuentes primarias y secundarias.

v" Registros.
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CAP. | TRANSFORMACION Y REUTILIZACION DE LOS DESECHOS
POLIMERICOS

1.1 PROCESOS ALTERNATIVOS PARA LA TRANSFORMACION Y
REUTILIZACION DE DESECHOS

1.1.1 DESECHOS POLIMERICOS

Los residuos sélidos plasticos (RSP), forman parte de los residuos sélidos urbanos
(RSU), que son procedentes de fuentes industriales, institucionales, comerciales,
residenciales y &reas publicas. La acumulacién de RSP es un problema ambiental que,
sin reciclar, reutilizar o reducir se desaprovecha su valor potencial. La creciente escasez
de materias primas para la sintesis de plasticos, su recuperacion y la proteccion del
ambiente, son razones suficientes para su reciclaje y reutilizacion; disminuyendo asi el

consumo de energia. [1]

Se ha establecido el reciclado de tales productos de plastico, que consiste basicamente
en recolectarlos, limpiarlos, seleccionarlos por tipo de material y fundirlos de nuevo
para usarlos como materia prima adicional, alternativa o sustituta para el moldeado de
otros productos; de esta forma la humanidad ha encontrado una forma adecuada para
evitar la contaminacion de productos que por su composicion, materiales o

componentes, no son faciles de desechar de forma convencional. [2]

Ademéas de su importancia como actividad econdémica e industrial, el reciclado de
polimeros lleva asociados beneficios adicionales que le dan ain més razén de ser, como
la proteccion del medio ambiente a traves de la reduccion del consumo de recursos
(materias primas y energia) y de la disminucion de los impactos en suelos, aguas y aire
(emisiones y vertidos) y la proteccion de la salud de los seres humanos evitando la

dispersion de contaminantes. [5]

Por lo anteriormente expuesto, se hace ineludible mejorar y establecer nuevas
tecnologias en cuanto a los procesos de recuperacion de plasticos y buscar solucion a
este problema tan nocivo para la sociedad y que dia a dia va en aumento deteriorando al

medio ambiente. [2]
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http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos27/escasez/escasez.shtml
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http://www.monografias.com/trabajos15/medio-ambiente-venezuela/medio-ambiente-venezuela.shtml
http://es.wikipedia.org/wiki/Reciclado
http://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n

1.1.2 FACTORES RELACIONADOS CON EL RECICLADO DE POLIMEROS

1.1.2.1 La vida de un plastico no es infinita. Por mucho que se alargue su existencia
mediante el reciclado su destino final es la incineracion o el vertedero. En algunos
casos, Unicamente el reciclado quimico permite una “pseudoinmortalidad”,
especialmente en aquellos en los que es aplicable la depolimerizacion con generacion de
los monémeros de partida. [3]

1.1.2.2 Las unidades de incineracion de residuos con generacion de calor o electricidad
son un valioso medio de explorar el alto contenido energético de los plasticos, con

poder calorifico intermedio entre el petréleo y el carbén. [3]

1.1.2.3 De especial importancia en la economia del reciclado de plasticos, son los

problemas logisticos relacionados con la recogida y transporte de los residuos. [3]

1.1.3 ETAPAS PARA RECICLAR PLASTICO

1.1.3.1 Recoleccion: debe existir un sistema permanente de recoleccion y transporte de
los desechos plésticos con la finalidad de evitar acumulaciones excesivas de los
mismos, para posteriormente permitir efectuar el tratamiento adecuado y su

reutilizacion. [3]

1.1.3.2 Centro de reciclado: se reciben los residuos plasticos mixtos compactados en
fardos que son almacenados a la interperie. Existen limitaciones para el almacenamiento
prolongado en estas condiciones, ya que la radiacion ultravioleta puede afectar a la
estructura del material, razon por la cual se aconseja no tener el material expuesto mas

de tres meses. [3]

1.1.3.3 Clasificacion: Luego de la recepcion se efectua una clasificacion de los
productos por tipo de plastico y color. Si bien esto puede hacerse manualmente, se han
desarrollado tecnologias de clasificacion automatica. Este proceso se ve facilitado si
existe una entrega diferenciada de este material, lo cual podria hacerse con el apoyo y

promocion por parte de los municipios. [3]

15



1.1.4 RECICLADO MECANICO

El reciclado mecanico es un proceso fisico mediante el cual el plastico post-consumo o
el industrial es recuperado, permitiendo su posterior utilizacion. [3]

Es el método mas utilizado en varios paises europeos, y el mismo consiste en cortar las
piezas de plastico en pequefios granos para posteriormente tratarlos y transformarlos.
Los procesos de reciclaje mecanico comienzan con las siguientes etapas: trituracion,

lavado y granceado (homogenizacion del material y corte en pequefios trozos). [4]

Una vez terminado este proceso, la granza se funde y se le da una nueva forma al
plastico, segun el método utilizado, en forma de ldminas, solidificandose en un molde
frio, en forma de piezas huecas introduciendo aire en su interior o utilizando moldes a

presion. [4]

El reciclado mecénico de los plasticos se considerara exclusivamente para aquellos
productos procedentes del consumo, es decir, para aquellos que ya hayan tenido una
primera utilizacion y no el de aquellos que son el resultado de una produccion fallida o
de restos de fabricacion. [3]

, —
Objeto &= Lavado Mezcla
areciclar /{114 con matenales
- TR RRR nUEYOS

Nuevas piezas
recicladas

Or @

Fig. 1 Ciclo de Proceso reciclado mecénico.
Fuente: www.monografias.com/trabajos16/reciclaje-residuos/reciclaje-residuos.shtml

Extrusor
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1.1.5 RECICLADO ENERGETICO

El modo mas simple y mas obvio de reciclar la energia de los desechos plasticos es
quemarla y usar el calor para otro proceso o para producir electricidad. La capacidad
calorifica de muchos plasticos es comparable a la del combustible para calderas y es
superior a la del carbon. En el andlisis del “ciclo de vida total”, los polimeros superan a
los aceros, requiriendo alrededor de tres veces menos energia, que puede llegar a cinco
veces si el contenido de energia del polimero es reciclado energéticamente. La mayor

desventaja de este tipo de reciclado es la contaminacién atmosférica. [8]

e nsan £l0o0 I
) .000
™ 5 [ 1e000
o6
GAS | PLASTICOS ' | MADERAY | G

PODER CALORICO (kl/kg)

Fig. 2 Poder calorifico de diversos materiales
Fuente: www.monografias.com/trabajos16/reciclaje-residuos/reciclaje-residuos.shtml

1.1.6 RECICLADO QUIMICO

El reciclado quimico, denominado también reciclado terciario es un proceso que se basa
en degradar los materiales plasticos, mediante calor o con catalizadores, hasta tal punto
que se rompan las macromoléculas y queden solamente moléculas sencillas
comunmente llamadas mondmeros. A partir de estos mondmeros, se podrian conseguir
otros tipos de plasticos o combustibles segun la técnica utilizada. Esta técnica pese a ser
menos utilizada que la mecanica, es la mas prometedora, ya que al obtener monémeros

basicos se pueden volver a hacer plasticos de la misma calidad que los originales. [4]

Algunos métodos de reciclado quimico ofrecen la ventaja de no tener que separar tipos
de resina pléastica, es decir, que pueden tomar residuos plasticos mixtos reduciendo de
esta manera los costos de recoleccion y clasificacion. Dando origen a productos finales

de muy buena calidad. [7]
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Los procesos quimicos mas importantes son los siguientes:

a) PIROLISIS: Es el craqueo o rotura de las moléculas por calentamiento en ausencia
de oxigeno, se realizan a temperaturas comprendidas entre 400 y 800 °C y a presion
reducida. [6]

Este proceso genera hidrocarburos liquidos o sélidos que pueden ser luego procesados

en refinerias. [7]

Fig. 3 Maquina de proceso de Pirdlisis
Fuente: www.monografias.com/trabajos16/reciclaje-residuos/reciclaje-residuos.shtml
b) HIDROGENACION: En este caso los plasticos son tratados con hidrégeno y calor.
Las cadenas poliméricas son rotas y convertidas en un petréleo sintético que puede ser
utilizado en refinerias y plantas quimicas. Estas transformaciones conducen a fracciones

hidrocarbonadas de diferente composicion y uso. [6]

Fig. 4 Particulas hidrocarbonadas.
Fuente: www.monografias.com/trabajos16/reciclaje-residuos/reciclaje-residuos.shtml
c) GASIFICACION: Los plésticos son calentados con aire o con oxigeno. Asi se
obtienen los siguientes gases de sintesis: mondxido de carbono e hidrégeno, que pueden
ser utilizados para la produccion de metanol o amoniaco, que pueden ser utilizados
como combustible para la generacion de electricidad o incluso como agentes para la

produccion de acero en hornos de venteo. [6]
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Fig. 5 Maquina de proceso de Gasificacion
Fuente: www.monografias.com/trabajos16/reciclaje-residuos/reciclaje-residuos.shtml
d) CHEMOLYSIS O QUIMIOLISIS: Este proceso se aplica a poliésteres, poliuretanos,
poliacetales y poliamidas. Requiere altas cantidades separadas por tipo de resinas.
Consiste en la aplicacion de procesos solvoliticos como hidrdlisis, glicolisis o
alcohdlisis para reciclarlos y transformarlos nuevamente en sus mondmeros basicos para

la repolimerizacion en nuevos plasticos. [6]

Fig. 6 Quimicos para la Quimidlisis.
Fuente: www.monografias.com/trabajos16/reciclaje-residuos/reciclaje-residuos.shtml
e) METANOLISIS: Es un avanzado proceso de reciclado que consiste en la aplicacion
de metanol en el PET. Este poliéster, es descompuesto en sus moléculas basicas,
incluido el dimetiltereftalato y el etilenglicol, los cuales pueden ser luego
repolimerizados para producir resina virgen. Varios productores de polietilentereftalato
estan intentando desarrollar este proceso para utilizarlo en las botellas de bebidas

carbonadas. [6]

Fig. 7 Botellas de PET antes de la aplicacion del metanol.
Fuente: www.monografias.com/trabajos16/reciclaje-residuos/reciclaje-residuos.shtml
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CAP. Il ESTUDIO DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS DIFERENTES
METODOS DE PROCESAMIENTO

TABLA 1. Cuadro comparativo de ventajas y desventajas de procesos de reciclaje.

Proceso de
reciclado

Caracteristicas

Ventajas

Desventajas

Reciclado
Mecanico

Transformacion
del  polimero,
mediante
trituracion y
aglutinamiento.

- Se recupera el material,
para volverlo a utilizar
mediante subprocesos,
tales como: Moldeo por
soplado, Extrusion.

- Optimizacién de tiempos
de produccion.

- Exclusivo para productos
procedentes del consumo.

- Posibilidad de
reutilizacion no mayor a
dos veces.

- Se debe separar por
tipos de polimeros para
su procesamiento.

- Costo elevado en
maquinaria por consumo
energeético.

Reciclado
Energético

Produccién de
energia
alternativa.

- Posibilidad de reciclar y
aprovechar la energia del
material reciclado.

- Poder calorifico similar
al del carbon.

- Contaminacion
atmosférica.

Reciclado
Quimico

Degradacion del
material.

- Se obtienen nuevos
polimeros o combustibles.

- No se necesita
clasificacion de los
polimeros para su
tratamiento.

- Se puede obtener
propiedades fisicas
similares a las originales.

- Necesidad de
temperaturas  elevadas
para la  separacion
molecular.

- Gases nocivos como
amoniaco y monoxido de
carbono productos de la
combustion.

- Las propiedades fisicas
del material se alteran.

- Peligrosidad por
sustancias quimicas
toxicas
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COMPONENTE 2

ESTIMACION CORRECTA DE LA CAPACIDAD DE PROCESAMIENTO DE
DESECHOS DE LA MAQUINA.

INTRODUCCION:

El analisis de la capacidad de procesamiento es un factor vital al momento del
desarrollo del proyecto, puesto que, el fin principal es la disminucién de la
contaminacion debido la acumulacién de desechos plasticos. Previo a esto se realizara el
estudio de las variables de funcionamiento de la maquina, para posteriormente realizar
la estimacion real de la capacidad de procesamiento de la misma; relacionando estos
datos mediante una comparacion entre el volumen de desechos existentes en el relleno
sanitario y el procesado por la maquina, llegando a cuantificar el porcentaje de

disminucion de desechos poliméricos.

OBJETIVOS:

GENERAL.:
e Estimar la capacidad de procesamiento de la maquina mediante el analisis de

todas las variables directamente relacionadas con el funcionamiento.

ESPECIFICOS:

e Conocer las variables directamente relacionadas en el funcionamiento y analisis
de la maquina recicladora de polimeros.

e Obtener informacion acerca del volumen de fundas plasticas en el relleno
sanitario.

e Analizar correctamente los parametros de funcionamiento de la méaquina.

e Efectuar un analisis completo de fuerzas aplicadas.

e Realizar el estudio velocidad y potencia presentes en el funcionamiento.

e Desarrollar un andlisis térmico para mejorar la eficiencia de la maquina.

e Calcular la capacidad real de procesamiento de la maquina.
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MARCO TEORICO:
e CAPITULO I
e CAPITULO I

RECURSOS:

Parametros de funcionamiento

) Calculos

Computador.
Software.
Suministros de oficina.

Fuentes primarias y secundarias.
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CAP |I. PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO

1.1 INFORMACION RELLENO SANITARIO

El Relleno Sanitario Ambato (RSA) diariamente recibe un promedio aproximado de 200

toneladas de Residuos Solidos Urbanos (RSU) que se generan en la ciudad, con todas

sus parroquias urbanas y rurales.

De acuerdo a las estadisticas que maneja la EPM-GIDSA, se han obtenido los siguientes

datos de cantidad de desechos, de los tres primeros meses del afio 2013 y se tomara el

promedio de la sumatoria de los desechos recolectados por cada una de las entidades

encargadas de esta labor:

TABLA 2. Cantidades de desechos manejados por las entidades dedicadas a la
recoleccion de desechos, en el primer trimestre del 2013.

CANTIDAD DESECHOS (Kg/mes)
ENTIDAD
ENCARGADA ENERO FEBRERO | MARZO PROMEDIO
EPM-GIDSA 2506310 2385429 | 2400511 2430750
ECOPAQ 166254 158916 155820 160330
GLOBAL PARTS 2941125 2901945| 2838390 2893820
RESIZAMBA 258846 246527 248677 251350
_ToTAL [ 5786250]
RELLENO SANITARIO
5900000
¥ 5850000 A
_;f 5800000 \\
d 5750000 -
E 5700000 . \. .
E 5650000 \——.;
5600000
05 1 15 2 25 3 3,5
Meses 2013

Fig. 8 Cantidad de desechos que ingresan al relleno sanitario mensualmente

Fuente: Registros EPM-GIDSA
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1.2 VARIABLES INVOLUCRADAS EN EL DISENO

A continuacidon se presenta cada una de las variables involucradas directamente en el

disefio de la maquina recicladora de polimeros.

TABLA 3. Variables involucradas en el disefio.

ay Factor de probabilidad de falla
ays Factor para el material y las condiciones de servicio
ar3 11 Valor bésico
A Area de la seccion transversal del elemento estructural
A, Area exterior del cilindro
A; Avrea interior del cilindro
A, Variacion del area en funcion de la distancia
Ay, B, | Reacciones en los poyos
b, Fuerzas pico [10"8 a 10"9]
b,h Dimensiones de cuchillas
C Capacidad de carga dindmica
C; Coeficiente multiplicador de Pcr
Cc Distancia entre centros corregida
C, Capacidad de carga estética
d Diametro primitivo
) Deformacion maxima de las cuchillas
de Diametro del eje
d, Diametro interior de rodamiento
D Didmetro de conducida
D, Distancia entre centros
Delta F | Diferencia entre F1-F2
Dy Didmetro medio de rodamiento
D, Densidad Acero AlSI 1020
D, Diametro exterior de rodamiento
DP Densidad LDPE.
DV Densidad Lana de Vidrio de Alta densidad
e Espesor de la pared del cilindro y placa base
E Madulo de elasticidad
Exp f(6) | Factor para encontrar F1
F Fuerza aplicada por la cuchilla en el extremo
F; Tension méxima
F, Tension minima
F, Carga axial
Fpyq Relacion entre factor de durabilidad y diametro primitivo
Fp, Relacion entre factor de durabilidad y diametro conducida
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E. Relacion del factor de tension y la velocidad
F; Tension de banda i
fi Factor de esfuerzos dinamico
fu Factor de velocidad
E. Carga radial
fs Factor de esfuerzos estatico
H Altura del cilindro
H, Potencia permisible por banda
Hy Potencia de disefio
he Coeficiente de convectividad térmica aire a Temp. Ambiente
h; Coeficiente de convectividad térmica aire a 100°C
Hy,om Potencia nominal
Hup Potencia admisible por banda
I Inercia
k Radio de giro
K Valor para determinacion del valor basico
K, Factor por angulo de contacto
K, Factor por longitud
K4 Valor en funcion de factor de esfuerzos estaticos
K Val_or en funcién de factor de esfuerzos estaticos para lubricantes con aditivos
21 y sin aditivos
k, Coeficiente de conductividad térmica acero estirado en frio AISI 1020
K, Factor de durabilidad segln el tipo de banda
K, Factor de tension segun el tipo de banda
ki, Coeficiente de conductividad térmica lana de vidrio
K, Fuerzas pico [10"8 a 10"9]
K, Factor de servicio
Ky, Constante tension de banda
k, Ratio de viscosidad
l Largo de la columna
L Longitud de la cuchilla movil
Ly Longitud del eje
Lqg Vida nominal [10”6 revoluciones]
Ly1o Vida nominal
l/k Relacion de esbeltez
Ly Longitud de paso
LRS Cantidad de LDPE que ingresa al relleno sanitario
M Momento flector en funcion de la distancia
M, Momento en A (eje)
Meych Masa de la cuchillas méviles
mg Relacion de velocidades
Migpe Masa a procesar por parada en cada media hora
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my, Masa de la lana de vidrio
Myt Masa de material del cilindro, tapas superior e inferior y placa base
M, 0 Momento flector maximo
MP Masa a procesar al dia
MPH Masa a procesar por hora
n Rendimiento del motor
ny Factor de seguridad eje
n, Revoluciones de entrada
n3 Revoluciones de salida
ng Factor de disefio
ne Factor de seguridad
N, NUmero de bandas
N, NUmero de pasadas
Oq Esfuerzo presente en la columna
gy Esfuerzo presente en la viga
Operm Esfuerzo permisible en el eje
04 Angulo de contacto
o) Angulo de contacto
y Peso especifico total
P Carga dinamica equivalente
p Exponente de vida
P, Carga critica
P, Carga de disefio de la columna
PDD Produccion diaria de desechos
PDP Porcentaje de desechos poliméricos
P; Potencia del motor
P, Carga axial soportada por cada columna
PO Carga estatica equivalente
Py Potencia real del motor
Q Calor total transferido
q Carga distribuida soportada por cada marco de la estructura
qx Variacion del peso en funcion de la distancia (carga distribuida)
R Confiabilidad
T Radio Critico de aislamiento
T, Radio exterior del cilindro
Ty Radio interior del cilindro
1 Radio exterior aislante
Ry Resistencia Térmica total
S Médulo de resistencia de la viga
s Factor de limpieza por lubricacion
Sut Resistencia Ultima a la traccion del Acero AISI 1020
Sy Esfuerzo permisible en la viga
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T Torque

T, Tension maxima en la durabilidad
T, Tension minima en la durabilidad
T, Temperatura Ambiente

TD Cantidad total de desechos

T; Temperatura interna del cilindro
T, Temperatura en la parte externa del aislante del cilindro
TT Tiempo estimado de trabajo diario
Tyy Esfuerzo cortante total
4 Volumen real del cilindro
4} Fuerza cortante en funcidn de la distancia
3 Vida en horas
V; Viscosidad relativa
V. Velocidad en la linea de paso
Viy Volumen lana de vidrio
VM VVolumen minimo necesario del cilindro
Vinat VVolumen material del cilindro, tapas superior e inferior y placa base
Vob Volumen placa base

/4 Viscosidad de servicio

V. Variacion del volumen en funcion de la distancia
w

w

Velocidad angular

Peso total a soportar

Wench Peso de las cuchillas

Wiape Peso fundas a procesar en cada parada de media hora

Wi, Peso de la lana de vidrio
Woat Peso del cilindro, tapas superior e inferior y placa base
X Ancho de la estructura
X Factor radial en carga dindmica
X1 Distancia a lo largo de la viga
Xy Factor radial en carga estatica
Y Factor axial en carga dinamica
Vinax Deformacion maxima
Y, Factor axial en carga estatica
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CAP Il. CALCULOS

2.1 ANALISIS DE LOS PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DE LA
MAQUINA

2.1.1 VOLUMEN DE FUNDAS PLASTICAS (LDPE) EN EL RELLENO
SANITARIO

TABLA 4. Estimacion de la cantidad de desechos poliméricos y LDPE en el relleno

sanitario.
CANTIDAD | UNIDAD FUENTE
TOTAL DESECHQOS 5736,25 ton/mes | Supervisor operativo EPM-GIDSA
PORCENTAJE EN PESO
DE DESECHOS 10 Supervisor operativo EPM-GIDSA
POLIMERICOS
PORCENTAJE EN PESO 15
DE LDPE Supervisor operativo EPM-GIDSA

TD 5736.25 ton ton
= = 21 —

PDD = #dias  30dias 191, dia

ton ton
PDP = 0.10(PDD) = 0.10 <191.21 —) =19.121 —
dia dia
ton ton Kg
LRS = 0.15(PDP) = 0.15 <19.121 —) = 2.868 —— = 2868.15 —
dia dia dia

Por lo tanto la cantidad de polimeros de baja densidad (fundas plésticas), que ingresa al

relleno sanitario cada dia es de:

Kg
LRS = 2868.15 —
dia

Es decir:

86044.5 X9
mes
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2.1.2 PARAMETROS NECESARIOS DE FUNCIONAMIENTO

TABLA 5. Parametros de funcionamiento de la maquina.

AISI 1020

CANTIDAD UNIDAD FUENTE
MASA APROXIMADA DE 0.006 K es.wikipedia.org/wiki/Polietile
UNA FUNDA PLASTICA ’ g no_de_baja_densidad
924 es.wikipedia.org/wiki/Polietile
DENSIDAD LDPE Kg/m3 no_de baja_densidad
listado.mercadolibre.com.ar/lana-
DENSIDAD LANA DE 14 Ka/m? de-vidrio-alta-densidad---14-
VIDRIO g kg%2Fm%C2%B3---rollo-de-
7.2-m%C2%B2
www.sumiteccr.com/Aplicacione
1DOEZBISIDAD ACERO AISI 7870 s/Articulos/pdfs/AlS19%201020.
Kg/m?3 pdf
PORCENTAJE
ESTIMADO DE 35 Criterio de Disefio
MATERIAL A PROCESAR
PFEXBFBOE?:;LIXI{TIODO DE 8 h Criterio de Disefio
COEFICIENTE DE COND. S s
TERMICA LANA DE 0.036 w/mK es.W|klpedlaiorg_/W|k|/A|sIante
VIDRIO ' termico
COEFICIENTE DE COND.
TERMICA ACERO 595 wimK CENGEL. Transferencia de
ESTIRADO EN FRIO AlISI ' Calor. Cuarta Edicion.
1020
COEFICIENTE DE CONV. 10 wim2K CENGEL. Transferencia de
TERMICA AIRE A 25°C. Calor. Cuarta Edicion.
COEFICIENTE DE CONV. 13 wimzK CENGEL. Transferencia de
TERMICA AIRE A 100°C. Calor. Cuarta Edicion.
(E:?EII?\IS[())F?ODE PARED DEL 6,35 mm Criterio de Disefio
TEMPERATURA
ICI\II-LFIE NREI)% EEIL 100 °C Medicion en Prototipo
FUNCIONAM.
TEMPERATURA 20 oc Medictr
ESFUERZO PERMISIBLE es.wikipedia.org/wiki/Acero_A3
ACERO A36 248,564 MPa 5
MODULO ELASTICIDAD 2100000 Kg/cm? | www.construaprende.com/docs/t
ACERO 207 GPa ablas/modulos-elasticidad
. www.sumiteccr.com/Aplicacione
RESISTENCIA ULTIMA 380 MPa s/Articulos/pdfs/AlS196201020.p

df
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2.1.3 CALCULO DEL VOLUMEN DEL CILINDRO

K
MP = 0.35(LRS) = 0.35 (2868.15 dT'i) — 1003.85 Kg/dia
MPH — MP 1003.85Kg 12548 Kg
~TT  8horas ' h

Ly MPH _ 12548Kg _ .

~DpP _ 924Kg/m3 0™
V=15VM
V = 1.5(0.136 m3)
[V =0.204 m|

2.1.4 CALCULO DE LAS DIMENSIONES APROPIADAS DEL CILINDRO

V =nr*H
0.204 = 7r;H
_0.204
B T[Tl'z

Area total = 2 Area base + Area lateral
Ap = 2mr® + 2nrH
0.204)

;2

AT = 27TTi2 + 27'[7‘[(

Ap = 2772 + 0.4087; 71

dA;
= 47TTl' - 0.408Ti_2
dT'l'
0.408
dmry — 7=

i

4mr® — 0.408 = 0

3/0.408
L= 4

1, =0319m

Estandarizando
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0.204 m3

~ m(0.30 m)2
H=0.72m
H=070m Estandarizando

2.2 ESTUDIO DE POTENCIA

A partir de mediciones realizadas en el prototipo de la maquina se han obtenido datos de
voltaje y corriente consumidos en funciéon de la masa procesada; obteniendo una
ecuacion que permite hallar la potencia adecuada para triturar la masa de polimeros de
baja densidad estimada anteriormente:

TABLA 6. Potencia en funcion de la masa procesada, medidos en el prototipo.
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Potencia en funcion de la masa
procesada
1200,000
y=0,752x2+ 37,951+ 5844
1000,000 R®=0,993

=  B00,000
£
)

2 &00,000
=

E 400,000

200,000

0,000

0,0 20 40 6,0 20 10,0 12,0
Masa procesado(Kg)

Fig. 9 Potencia en funcién de la masa procesada.
Fuente: Mediciones en el prototipo.

Siendo la masa a procesar 65 Kg por cada parada en media hora de funcionamiento de
la maquina, se tendria que la potencia necesaria seria:

P; = 0.752 Mygpe? + 37.95 Mygpe + 584.4

P; = 0.752 (65)% + 37.95 (65) + 584.4

P, = 622835w

P, = 8.35 HP

Conociendo que el rendimiento de un motor eléctrico n = 0.85

8.35 HP
r = T
8.35 HP
b=
P. = 9.82 HP

P. =10 HP Normalizando
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2.3 ANALISIS TERMICO

2.3.1 CALCULO DEL AISLANTE DEL CILINDRO

k 0.036 mK _ ;.
rp = Mo = QOSOW/MK 3 £(10-3)m minimo
h 10 w/m2K

|rc = 0.010 m| estandarizando

2.3.2 CALCULO DE LA TEMPERATURA EXTERNA DEL CILINDRO

r, =1, +e = (0.30 + 0.00635)m = 0.30635 m
1, =1, +1c = (0.30635 + 0.010)m = 0.31635m

A; = 2nr;H = 21(0.30m)(0.70m) = 1.31947 m?
A, = 2nr,H = 21(0.31635m)(0.70m) = 1.39138 m?

— 1 +l‘l’l(T‘e/7"i)+l7’l(7"0/7"e)+ 1
hiAi 27THka 27'[ka heAe

1 In(0.30635/0.3) In(0.31635/0.30635) 1

Ry

Rr

= 13(131947) | 2n(0.7)(525) | 2m(0.7)(0.036) ' 10(1.39138)
Ry = 0333125 K /w

Q _ Ti - Ta
Ry
_ (100 —25)°C
~0.333125°C/w
Q = 225.1407 w
0= T, —T,
1 + In(re /) + In(r, /1)
hiAi 27'[Hka ZﬂHklv
225.1407 = 100 -1,
' - 1 In(0.30635/0.3) . In(0.31635/0.30635)

13(131947) T 21(0.7)(525) T 2m(0.7)(0.036)

33



2251407 = 200~ Do
' "~ 0.261254

T, = 100 — 225.1407(0.261254)

T, = 41.18°C|

2.4 DISENO DE ELEMENTOS MECANICOS

2.4.1 DISENO ESTRUCTURAL

e CALCULO DEL PESO ESPECIFICO TOTAL
Vinat =V lateral cil.+2 'V tapas + Vob
Vinat = (r,?H — r?H) + 2niri2e + x% x e
Vimat = TH (1,2 — %) + 2nrfe + x% x e
Vinae = 1(0.70m)[(0.30635m)% — (0.30)2] + 27(0.30m)2(0.00635m) + (0.70m)? * (0.00635m)
Vinat = 0.0151696 m3

Vi, = nry?H — r,2H

Vip = TH (1% = 1.%)

V,, = 1(0.70m)[(0.31635m)? — (0.30635)2]
V,, = 0.0136939 m3

W = Wnat + Wldpe + Wi, + Weyen.
W = (Mmpma: + Mygpe + My + Meyuch)d
W = (D, * Vinar + Mygpe + DV * Vi, + Meycn)g
Kg 3 Kg 3 m
W = |7870—5 (0.0151696 m?) + 65Kg + 14— (0.0136939 m?) + 2.314 Kg ] (9.8 —2)
m m S

W =1831.53 N

W 183153 N

V=Y T 0208 m3

N
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e ECUACION QUE RIGE LA VARIACION DEL AREA EN FUNCION DE LA

DISTANCIA X

C(r;0)
(x—71)2+y%=r?
yi=r?—(x—r)?

y2 =12 — (x? = 2xr +1?%)

y2 =12 —x2+2xr —r?

y? =/ —x2% + 2xr
dA =2y dx

A X
fdA=f2 —x2 + 2xr dx
0 0

X
A= Zf —(x? — 2xr) dx

0

A

X
Zf\/—(xz—Zxr+r2—r2) dx
0

A ZJJ—[(x—r)Z—rz] dx
0

X
A=2f r2—(x—r)? dx
0

- 7, r2 (x — r)
rée—(x—r) > arcsen "

r? x—1ry 0—71
rz—(x—r)2+7arcsen( " )— 3 Jr2—(0—1)?

— rz—zarcsen (x ; r)]

xX—r 3
A= (x—r1) rz—(x—r)2+r2arcsen( " )—r2<7>
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En vista que la ecuacion hallada de la variacion del area (A) en funcion de la distancia

(x) es compleja, se obtendra una ecuacion polindmica a partir de anterior para facilitar

el célculo del momento flector maximo que va a soportar la estructura metélica, sin

perder exactitud en el calculo.

TABLA 7. Variacion del area en funcién de la distancia en x.

X y X y
0,00 0,00000000 0,30 1,13097600
0,02 0,02313504 0,32 1,03504704
0,04 0,06568608 0,34 0,93954616
0,06 0,11772320 0,36 0,84490736
0,08 0,17928560 0,38 0,75157664
0,10 0,24780000 0,40 0,66001872
0,12 0,32205408 0,42 0,57072680
0,14 0,40112080 0,44 0,48423256
0,16 0,48423256 0,46 0,40112080
0,18 0,57072680 0,48 0,32205408
0,20 0,66001872 0,50 0,24780000
0,22 0,75157664 0,52 0,17928560
0,24 0,84490736 0,54 0,11772320
0,26 0,93954616 0,56 0,06568608
0,28 1,03504704 0,58 0,02313504
0,30 1,13097600 0,60 0,00000000

1,20000000

1,00000000

0,80000000

0,60000000

Area (m*)

0,40000000

0,20000000

0,00000000

-0,20000000

AREAEN FUNCION DE LA DISTANCIA

y=-2554 4x% + 4508 657 - 2052x" + 784,16x% - 77,896x% + 4,004x - 0,024
R®=0,988

A
/N
/ N\

/ N\

0,1 0,2 0.3 0,4 0,3 0,6 0,7

Distancia (m)

Fig. 10 Variacion del area en funcidn de la distancia x.
Fuente: Autor
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Ay = —2554.4x% + 4597.6x> — 2952x* + 784.16x3 — 77.896x2 + 4.904x — 0.024

e ECUACION QUE RIGE LA VARIACION DEL VOLUMEN EN FUNCION
DE LA DISTANCIA X

[V = (—2554.4x° + 4597.6x5 — 2952x* + 784.16x3 — 77.896x% + 4.904x — 0.024)H |

e ECUACION QUE RIGE LA VARIACION DE LA CARGA SOPORTADA EN
FUNCION DE LA DISTANCIA X

gy = (—2554.4x% + 4597.6x° — 2952x* + 784.16x3 — 77.896x% + 4.904x
—0.024)H *y

g, = (—2554.4x° + 4597.6x° — 2952x* + 784.16x% — 77.896x2 + 4.904x
—0.024)(0.7)(8978.1)

gy = (—16.053 = 10° x° + 28.894 * 10° x> — 18.552 * 10° x* + 4.928 * 10° x3
N
— 0.48955 = 10°® x% + 30.82 = 10% x — 150.83) -

q = (—4.0134 % 10° x® + 7.2236 * 10° x> — 4.638 » 10° x* + 1.232 = 10° x3
N
—0.1224 * 10° x? 4+ 7.705 = 103 x — 37.708) -

CALCULO DE LAS REACCIONES EN LOS APOYOS

0.6
P, = f (—4.0134 * 10° x® + 7.2236 = 10° x°> — 4.638 * 10° x* + 1.232 * 10° x3
0

—0.1224 % 10° x* + 7.705 * 10% x — 37.708)dx

x7 x® x> x4
P, = [—4.0134 * 1067 + 7.2236 * 10° z — 4.638 * 106? +1.232 % 10° I

3 2 0.6

x x
—0.1224 * 10° 3 + 7.705 = 103 -~ 37.708 x
0
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0.6)7 0.6)° 0.6)°
P, = [—4.0134 * 100 ( Z ) +7.2236 % 10° % —4.638 % 10° ( = ) +1.232
0.6)* 0.6)3 0.6)?
* 10° % —0.1224 * 10° % +7.705 % 103 % — 37.708 (0.6)
P, = 458.88 N

ZMA=0

~P,(0.3) + B, (0.6) = 0

P(0.3)
Y =706
458.88(0.3)
YT 06
|By = 229.44 N|

A, +B,—P,=0
A, =P—B,
A, = 458.88 N — 229.44 N

A, = 22944 N

e CALCULO DE LA FUERZA CORTANTE

av
dx 1
dV = —q dx

%4 x
dez—fqu
A 0

y

X

Vi—A4A, = —f (—4.0134 * 10° x® + 7.2236 = 10° x°> — 4.638 * 10° x* + 1.232
0
* 10 x3 — 0.1224 % 10° x* + 7.705 = 10® x — 37.708)dx

38



X x
Vi — A, =[4.0134 1067 — 7.2236 % 10° 3 + 4.638 = 10°

7

3

6

2

5

5

X

x x
+0.1224 * 10° 3 7.705 % 103 > + 37.708 x

7

x x x
Vy =4.0134 = 1067 — 7.2236 * 10° 3 + 4.638 * 106? —1.232 % 10°

x x
+0.1224 * 10° 3 7.705 % 103 > +37.708 x + A,

7

X X X X
Vi =4.0134 = 1067 — 7.2236 % 10° r + 4.638 * 106? —1.232 % 10°

x x
+ 0.1224 * 106 — — 7.705 * 10®> — + 37.708 x + 229.44

TABLA 8. Variacion de la fuerza cortante en funcién de la distancia x.

6

3

6

3

3

2

2

2

0

5

5

X Y X Y
0,00 229,4400 0,30 2,6181
0,02 228,9332 0,32 -28,8745
0,04 226,6972 0,34 -59,5127
0,06 223,3213 0,36 -88,4846
0,08 218,8105 0,38 -115,0922
0,10 212,8152 0,40 -138,7988
0,12 204,8166 0,42 -159,2657
0,14 194,2719 0,44 -176,3736
0,16 180,7215 0,46 -190,2258
0,18 163,8640 0,48 -201,1289
0,20 143,6007 0,50 -209,5483
0,22 120,0550 0,52 -216,0330
0,24 93,5690 0,54 -221,1085
0,26 64,6820 0,56 -225,1311
0,28 34,0940 0,58 -228,1030
0,30 2,6181 0,60 -229,4422

a 1.232 % 10°
——1. * JE—
4

NS

x4—
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DIAGRAMADE FUERZAS CORTANTES

300
200

100

o7

Fuerza cortante (N)
o

-100 |

-200

-300

Distancia [m)

Fig. 11 Variacion de la fuerza cortante en funcién de la distancia x.
Fuente: Autor.

e CALCULO DEL MOMENTO FLECTOR

a _
dx ~ !
dM:V:de

M x
fdM=fV1dx
0 0
6 5 4

x x7 X X X
M = f 4.0134 * 1067 — 7.2236 * 10° ? + 4.638 * 106? —1.232 % 10° T
0

x3 x?
+0.1224 % 10° ? — 7.705 % 103 7 + 37.708 x + 229.44) dx

x8 x7 x® x>

— 6 _ 6 6 _ 6

M =4.0134 %10 _56 7.2236 * 10 12 + 4.638 * 10 —30 1.232 %« 10 20
x* x3 x?

+0.1224 % 10° E —7.705 % 103 ? + 37.708 7 + 229.44 x



TABLA 9. Variacion del momento flector en funcién de la distancia x.

X Y X Y
0,00 0,0000 0,30 48,5796
0,02 4,5875 0,32 48,3163
0,04 9,1460 0,34 47,4303

0,06 13,6479 0,36 45,9469
0,08 18,0714 0,38 43,9067
0,10 22,3905 0,40 41,3626
0,12 26,5706 0,42 38,3764
0,14 30,5662 0,44 35,0144
0,16 34,3214 0,46 31,3432
0,18 37,7729 0,48 27,4251
0,20 40,8532 0,50 23,3146
0,22 43,4950 0,52 19,0561
0,24 45,6358 0,54 14,6827
0,26 47,2217 0,56 10,2187
0,28 48,2117 0,58 5,6843

0,30 48,5796 0,60 0,0000

DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR

60,0000

50,0000

o /‘-**.‘\

30,0000 / \
20,0000

hMomemto flector (N.m)

10,0000 / \

0,0000 \

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60

Distancia (m)

Fig. 12 Variacion del momento flector en funcion de la distancia x.
Fuente: Autor.

M0 = 48.5796 N.m




e DISENO DE LA VIGA - CALCULO DEL MODULO DE RESISTENCIA

La estructura de soporte consta de cuatro marcos iguales de acero estructural (Acero
A36), por lo que se realizar el disefio para uno de ellos:

La viga esta soportando un esfuerzo producido por flexion, debido al peso del cilindro y
material a procesar:

M0 = 48.5796 N.m

Por lo tanto:
o, =068, Criterio de disefio
Mmax

48.5796 N.m
0.6 (248.564 = 106) -

1003cm3
m3

S$ =0.32574 % 107 m3 «

S =0.32574 cm?

Por lo tanto el perfil seleccionado es:

[L25x3 > S= 0.45cm3|

ANGULOS (DE ALAS IGUALES)

DISTANCIA DE MOMENTO RESPECTO A LOS EJES

DIMENSIONES
Area LOS EJES X—X=y—y E-E

(mm)
[ W Vi v Ix Sx Rx

4 3
kg/m em ecm cm cm cm® cm

0.60/1.41/0.85/0.70| 0.39 0.28‘0.59 0.62 |0.74| 0.15
25x|3|25|3.0|35|2.0{1.42| 1.12 |0.73|1.77|1.03/0.87| 0.79 0.45]0.75 1.27 |0.95| 0.31 |0.30|0.47
30x/3|30(3.0|50|25/1.74| 1.36 |0.84(2.12|1.18/1.04| 1.41 0.65‘0.90 2.24 |1.14| 0.57 |0.48|0.57

Fig. 13 Dimensiones de agualos de alas iguales.
Fuente: Catalogo de productos HIERROBECO
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e DISENO DE LA VIGA - DEFORMACION MAXIMA

Vmax = 0.002m
P, * x,®
Vmax =
48 E I
[ = P, x x;3
B 48 E * Ymax
_ 458.88%0.8°
48 (207 % 102) * 0.002
I =1.182 cm*

Por lo tanto el perfil seleccionado es:

|L25x3 > = 1.182cm*|

ANGULOS (DE ALAS IGUALES)

DISTANCIA DE MOMENTO RESPECTO A LOS EJES
DIMENSIONES |
Area Peso LOS EJES X—-X=y-y E-E
(mm)
(-] W v, W Ix Sx Rx lg

2 4 3 4
a s r ke/m em ©m cm cm cm  cm c©m cm

20x|3(20)|3.0)|35 |2.0{1.12| 0.88 |0.60{1.41|0.85|0.70| 0.39 |0.28|0.59| 0.62 |0.74| 0.15 |0.18|0.37

25x%|3(25|3.0|35 (2.0{142| 1.12 |0.73|1.77|1.03|0.87| 0.79 |0.45|0.75| 1.27 |0.95| 0.31 |0.30|0.47

30x|3|30|3.0]50 (2.5/1.74| 1.36 (0.84|2.12/1.18|1.04| 1.41 |0.65|0.90| 2.24 |1.14| 0.57 |0.48|0.57

Fig. 14 Dimensiones de agualos de alas iguales.
Fuente: Catalogo de productos HHERROBECO

e DISENO DE LA COLUMNA - CARGA DE COMPRESION

Cada una de las columnas va a soportar la cuarta parte del peso del cilindro y del
material a procesar:
P, = 458.88 N
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Por lo tanto:

0, =058, Criterio de disefio
Fo
O, = Z
Fo
05 Sy = Z
A= fo
055,
458.88 N
A= N
0.5 (248.564 * 109) poopl
~ 100%2cm?
A=3.69225%10"°m? ¥ ———
1 m?2

A = 0.0369 cm?

Por lo tanto el perfil seleccionado es:

[L20x3 > A= 112cm?|

Se selecciona este perfil, aunque tiene un area mucho mayor que la necesaria, debido a

que es el existente en el mercado.

ANGULOS (DE ALAS IGUALES)

DISTANCIA DE MOMENTO RESPECTO A LOS EJES
DIMENSIONES
Area Peso LOS EJES X—-X=y-y E-E n-n
(mm)
e w v v Ix Sx Rt g R I R, S

2 4 E] 4 4 3
a L rp rp, €m kg/m cm Cdm cm Ccm cCm cn cm <dm cm c<m cm c<m

20x|3/20|3.0 |35 2.0{112| 0.88 |0.60/1.41/0.85|0.70| 0.39 |0.28/0.59| 0.62 |0.74| 0.15 |0.18|0.37

25x|3|25|3.0]3520/1.42|1.12 |0.73|1.77/1.03|0.87| 0.79 |0.45/0.75| 1.27 |0.95| 0.31 |0.30(0.47

Fig. 15 Dimensiones de agualos de alas iguales.
Fuente: Catalogo de productos HHERROBECO
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e DISENO DE LA COLUMNA - ANALISIS DE PANDEO

Fig. 13 Tipos de sujeciones de columnas.
Fuente: SHIGLEY, Disefio en Ingenieria mecanica. Octava Ed. Pag. 174

TABLA 10. Valores de C; y L, en tipos de sujeciones de columnas.

C L
CONDICIONES DE SUJECION COEFICIEI\}TE PARA LONGeITUD
MULTIPLICAR POR Pcrit | EFECTIVA
Ambos extremos empotrados 4 1/21
Un extremo empotrado y el otro articulado 2 0,71
Ambos extremos articulados 1 l
Un extremo empotrado y el otro libre 1/4 21

P, = 458.88 N
ng==~6 criterio de disefio
C, = i condicion de extremos

P; = 6+458.88 N
P; = 2753.28 N

Considerando el angulo L 20 x 3
I =0.39 cm*

A= 112cm? =112« 10™*m?
[=05m=50cm
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I = I

A

B 0.39 cm*

~ 112 cm?
k=0.59cm
l _ 50cm _ g4.745
k 059c¢cm

(l) _2m?xCy xE
k/y S,

2 4 1) % (207 * 109)
o), - 8

k 248.564 = 10°

l
—|] =64.106
(®),

> (®)
k~ \k),

84.745 > 64.106 Por lo tanto es una columna de Euler
AxCq* Z*E
P = 11—712
(%)
3 1.12*10—4*(%)*712*207*109
o (84.745)2

|Pr = 7965.26 N |

Como P, > P, la columna no falla por pandeo.
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2.4.2 DISENO DE LAS CUCHILLAS MOVILES

P=1t*xw
P

T=—
w

10 HP min 746 Nm 60s 1rev

te 1750 rev i 1HPs *lmin*anad
T =40.71 Nm
T=F=*L

T
F=1

40.71 Nm

~ 0295 m

F=138N

La deformacién maxima permisible en el extremo de la cuchilla es de:
§=01mm=01x10"3m Criterio de disefio

Kg 9.8N 100%cm?

N
E = 2100000 = 2.058 x 1011 —
cmZ*lKg* 1m? i m?
_ FL3
~ 3EI
_ FL3
- 3ES
, (138 N)(0.295 m)3
3 (2.058 1011 %) 0.1+ 10~3m)
100*cm*
[ =5.738 1078 m* «
1m*
[ =5.738 cm*
Criterio de disefio
b * h3
12
121
v
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_ 12(5.738 cm*)
~ (45cm)3

b=0.756 cm

Estandarizando y considerando la pérdida de resistencia por reduccion del material,

producto del afilado de la cuchilla, tomaremos:

2.4.3 DISENO DE LAS CUCHILLAS FIJAS

F=138N

La deformacién maxima permisible en el extremo de la cuchilla es de:

§=01mm=0.1%10"3m Criterio de disefio

_ FL3

"~ 3EI

_ FI3

" 3ES
[ (138 N)(0.15 m)3

- v -

3 (2.058 + 1011 W) 0.1+ 10~3m)
~ 100*cm*
I =7544 %107 m* x ———
1m*

I = 0.7544 cm*
[b = 0.635 cm | Criterio de disefio
/ b x h3

12
Y

| b
L °[12(0.7544)

B 0.635
h=25cm
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Considerando que la pérdida de resistencia por reduccion del material es elevada,

producto del afilado de la cuchilla que comprende la mitad de la longitud de la misma, a

méas de la necesidad de mayor superficie para la sujecion de la cuchilla al cilindro

mediante un perno; se optara por multiplicar por un factor de correccion para minimizar

los efectos por pandeo:
h=16%25cm

2.4.4 DISENO DEL EJE

L, =0.38m
F=138N

SF, =0

A, —F =0

A, =138N

ZMA = 0

M,=FL

M, =138 N (0.38m)
M, = 52.44 Nm

Txy = Ttorsion T Tflexion

167t M,
T ED S
1671 M,
VT rdY) ol
32
Txy = = (j(z;elsl)Vm) + 52:;gl;lm

32

Criterio de disefio

P=10HP
F
A ¥
I B
] F
L
0.28m
138 M
A el
A B
fﬂ_/_’___,—f-’
.,—'-—"'_r_ﬁ_r—ﬁd_’
S52.44 Mm b—"

Fig. 14. Diagrama DCL, Fuerza Cortante y Momento Flector

Fuente: Autor.
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207334 534.149

Tyy = +
xy de3 de3
741.483
Txy = d.3
e

Operm = 0.7 Sut
Gperm = 0.7 (380 * 105Pa)
Operm = 266 * 10°Pa

Utilizando un factor de seguridad n; = 1.2

n, = Gperm
Txy
Gperm
Txy = Tll
741.483 266 * 106
d,> 12

d, = 0.014955 m = 0.588 pul

Estandarizando:

5
d, = 3 pul

Con este didmetro se debe seleccionar el rodamiento y la polea, pero se presenta un

inconveniente, en el catdlogo de la FAG para rodamientos no existe un didmetro similar
5 . . . ./ .
a pul; del mismo modo, no existe una polea estandarizada con el diametro del agujero

del valor mencionado, por lo que se optara por seleccionar un diametro mayor
estandarizado, minimizando a la vez el efecto adverso producido por la concentracion

de esfuerzos en el chavetero. Asi pues el didmetro elegido es:

3
dezz'pul=19mm
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2.4.5 SELECCION DE BANDAS EN V

DATOS DE ENTRADA
Potencia nominal Hyom 10 Hp
Revoluciones de entrada n, 1750 rpm
Revoluciones de salida ns 1600 rpm
Relacion de velocidades mg 1,09375

e POTENCIA CORREGIDA

Factor de servicio K, 1,2
Factor de seguridad ng 1,15

Hd = Hnom.K;ny
Hd = (10)(1,2)(1,15)
Hd = 13,8 HP

e SELECCION DE LA BANDA
En la hoja capacidad de potencia seleccionamos: de acuerdo a las curvas de capacidad
de potencia que relacionan la Potencia de Disefio (Hd), y la velocidad (rpm)

seleccionamos una seccion de banda tipo B, asi:

CROSS-SECTION SELECTION CHART

Fg. 1

Fig. 15 Relacion de Potencia de disefio y velocidad de trabajo.
Fuente: SHIGLEY, Disefio en Ingenieria mecanica. Octava Ed. Pag. 174
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| Banda seccion B
Diametro primitivo d 5,708661417 in 145,00 |mm
Diametro de conducida D 6,243848425 in 158,59 |mm
mdn
Velocidad en la linea de paso VL 2615,423 Piessmin VL= 12
Distancia entre centros Dc 23,622 in
Longitud de paso Lp 66,012 in
Delta L Delta L 45,72 mm 1,800 in
Longitud de paso L=Lp-Delta L 64,212 in 64,000 |in corregido
Longitud de paso L+Delta L 65,800 in
Constante K Ktb 47,035
Distancia entre centros corregida Dc 23,516 in corregido
De la tabla de didmetro minimo seleccionamos un diametro dentro del rango

perteneciente al tipo de banda resultante:

RECOMMENDABLE SHEAVE DIAMETER

The smaller the sheave diameter,  Table 2. Recommendable Sheave Diameter
the less the belt life because not
only the bell receives excess stresses
when bending, but also decreases
transmitting power. [t is essential
that the belt shall not be run on
sheaves which are below the mini-
mum diameter for each section.

m

Fig. 16 Diametros recomendables para cada tipo de Poleas estandar.
Fuente: SHIGLEY, Disefio en Ingenieria mecanica. Octava Ed. Pag. 174

Tipo de banda B:

Y seleccionamos el didmetro estandar de 145mm (5.708661417 in)

Diametro minimo 115mm (4.527 in)

D =d*mg = 5708661417 x 1.09375 = 6,243848425
_mn.d _ m(1750)(5,708661417)

V= v % = 2615,423 pies/min
n(D—d) (D—d)?
L,=2D
p = Let— 4(Dc)
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7(6,243848425 — 5,708661417)  (6,243848425 — 5,708661417)2
L, = 2(23,622) + +

2 4(23.622)
L, = 66.012 in
Angulo de contacto Tetad 3,119 rad
Angulo de contacto TetaD 3,164 rad
0, =1 —2sin1 22
ad=T sin De
0, — 5 sin-1 6,243848425 — 5,708661417
a =T asm 2(23.622)
0; =3.119rad
8, = 7+ 2sin-1 2%
p =T sin SDe
0. =+ 2sin-1 6,243848425 — 5,708661417
p =T oS 2(23.622)
0; = 3.164 rad
“.n_| I}—d

2C

1a)

Fig. 17 Esquema de para la determinacion de &ngulos de contacto 8, y 6,
Fuente: SHIGLEY, Disefio en Ingenieria mecanica. Octava Edicion.



e POTENCIA ADMISIBLE POR BANDA HA

Factor por angulo de K1 0,998 (D-d)/Dc= | 0,023
contacto
Factor por longitud K2 0,850
Potencia admisible por Htab 5,700 Delta H 0,25
banda
Potencia permisible por Ha 5,046
banda

(D—d) 6243848425 — 5,708661417

= 0,022
Dc (23.622) 0,02265

HTAB = 57
Delta H = 0,25 Mediante la velocidad de 1750 rpm y la relacion de velocidades 1,09

o HP par el for Spoed Rt B of
i P a3 BOSA08 13100 126 1% 152 20 fpgy

d MR, ' (i e SO
il S S i) 112116 120 134151 19 D
JEIN 2.1 25 250 279 290 319 33 380 209 8848430 457 405 504 552 608 68100 04 08 12 06 21 % % B B |
UISOR2T0 296 322 348 374 395 428 450 AJSAS B2 SR 573621 644 691 TR0 BSOI00 06 N M6 2 B W B 4 @ [nD
‘h I50 304 470 488 801 5.:15503”?.!?.0.?02.?34?5'53?3 B58 16100 MA[00 08 (XD 4 %0 B o8 o

Q0 B T3 T B4 50 9100 106110108 122127 12143 148 158 14 104l 00 00 02 03 04 06 06 O B 08| 20
40 115 129 1.39 149 160 1.70 180 190 200 210 219 229 20 259 288 28 1 355' 00 02 4 06 08 09 M 3 0% 17| MW
U 164170 193 208 220 297 261 266 240 204 308 127 3% 364 3% 408 440 se( 00 03 06 8 1 4 0 W N % | aw
SHOBA 206 224 243 261 280 290 317 136 1540 372 391 400 477 48 480 A5 BER g0 O4 08 M 05 9 23 26 0 M| AW
nz_:vg.@;_gaan iy 155_;_734&1 423445 480 ARG 500553 ST AT EX Iﬂ{m 05 0 W 18 M B 1 3 &0

St

Fig. 18 Potencia admisible por banda
Fuente: SHIGLEY, Disefio en Ingenieria mecanica. Octava Edicion.

e NUMERO DE BANDAS

Hg

Nb = H
_ 13,8
"~ 5,046
Nb = 2,735

Redondeamos al inmediato superior y corregimos el nimero de bandas para 3
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e TENSION DE LA BANDA

Kc 0,965
Fc 6,601
Delta F 58,040
Exp(fa) 4,942
F1 79,365
F2 21,325
Fi 43,744
Factor de s_egurldad 1.261
nf=
V 2
Fe=Ke (1000)
Fe — 0965 (2615,423)2
c=5 1000
Fc =6,601
_ (63025 Hd/Nb)
Delta F = (d/2)
63025 (13,8)/(2,745
Delta F — ( (13,8)/( )
1750(5,708661417/2)

Delta F =58,04
(Exp(f@)) = (Delta F)
(Exp(fg) — 1)
(4,942) * (58,04)
(4,942 — 1)

F, =79,365 Lb/banda

F1=FC+

F, = 6,601 +

Fz = Fl - Delta F
F, = 79,365 — 58,04
F, = 21,325 Lb/banda

_ (79,365 —21,325)
L 2
F; = 43,744 Lb/banda

— 6,601

Ib/banda
Ib/banda
Ib/banda
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B (Ha = Nbc)
~ (Ho*Ks)

(5,046 % 3)
T (10%1,2)

nf = 1,261

e DURABILIDAD

kb 576

Fbl 100,899
Fb2 92,251

T1 180,265

T2 171,616

Kp 1193

bp 10,926

Numero de pasadas
Np 585372650,833
Vida en horas t 20454 Horas

Kb =576 De acuerdo al tipo de banda como es de tipo B

Belt Sechon K, K,

A 220 0.5461
B —* 576 0.945
c 1 &00 1.71&
D 5 &80 2. 498
E 10 G50 5.041
v 230 0.425
sV 1098 1.217
av AR30 3.288

* ik courtasy of Gobes Fubber Co, Derwer, Cobo

Fig. 19 Factores para la determinacion de la Durabilidad y Tensién de la banda.

Fuente: SHIGLEY, Disefio en Ingenieria mecanica. Octava Edicion.
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2.4.6 SELECCION DE POLEAS

CATALOGO POLEAS DUCASSE COMERCIAL LTDA.

Perfil Clasico AB-C-D-E

Tolerancias de poleas convencionales

Didmetro exterior

Menor de 12.00" +0.020" ANGULO DE

12.00" 2 23.99° +0.040" AR AL S L A D O
24.00" 2 57.99" +0.060"

58.00" 2 71.99" +0.120" \7 /( w—s
Mayor de 72.00" +0.250"

Excentricidad del Diametro Exterior
, 0.010"
Menor de 10.00" P.D. .
0.010" mas 0.0005” por
10.017260.00 P.D. pulgada de P.D.

\ Anada 0.001" por cada
Mayor de 60.00" P.D. pulgada adicional de P.D.
Oscilacion y Carrera Lateral
20.00” P.D. y Menor No exceder 0.001" por

. pulgada d”e P.D Ancho de la Cara de las Poleas
Afiada 0.0005" por cada en Existencia y Estandar

pulgada adicional de P.D.
hasta las 60.00"
Afada 0.001 por cada pulgada
adicional de P.D. arriba de las
60.00"

Fig. 20 Dimensiones de ranuras de Poleas estandar.
Fuente: Catalogo de Poleas DUCASSE COMERCIAL LTDA

I Y
)

E

20.00 a 60.00
Ancho de la cara=S(N-1)+2E
Donde:

Mayor a 60.00 P.D.
M= MNdmero de ranuras

Poleas Estandar

Minimo Diametro o a Dimensiones de Ranuras
Perfil de Paso Rango D.P. Angulo de W D % S E
Recomendado Ranura +0.031 +0.031
2.6-54 340 0.494 +0.070
A 3.0 Mayor de 5.4 nge 0.504 +0.005 | 0.480 0.125 0.625 0.375 -0.000
4.6-7.0 340 0.637 +0.150
—> B 54 Mayor de 7.0 nge 0.650 +0.005 | 0.580 0175 0.750 0.500 -0.000
A3.0 3768 340 0.612 +0.150
A-B B5.4 Mayor de 6.8 nge 0.625 +0.005 | 0.625 0.175 0.750 0.500 -0.000
7.0-7.99 34 0.879 +0.150
G 9.0 8.0-12.0 36° 0.887  £0.007 0.78 0.200 1 0.688 0 .000
Mayor de 12.0 38 0.895 )
12.0-12.99 34 1.259 +0.250
D 13.0 13.0-17.0 36 1271  £0.007 1.050 0.300 1.438 0.875 0 'ODG
Mayor de 17.0 age 1.283 -
18.0-24.0 36 1.527 +0.250
E 21.0 Mayor de 24.0 nge 1542 +0.010 1.300 0.400 1.75 1.123 20,000
Poleas con Ranuras Profundas
Minimo Diametro . a Dimensiones de Ranuras
Banda de Paso Rango D.P. Angulo de W D X S E
Recomendado Ranura +0.031 +0.031
2.6-54 34 0.589 +0.005 +0.070
A 3.0 Mayor de 5.4 3ge0 0611 0005 | 0645 | 0280 | 0750 | 0438 440
4.6-7.0 34 0.747 +0.005 +0.150
B 54 Mayor de 7.0 nge 0774 +0.005 0.760 0.355 0.875 0.563 -0.000
7.0-7.99 34 1.066 +0.005 +0.150
G 9.0 8.0-12.0 362 1.085 +0.005 1.085 0.505 1.250 0.813 -0.000
Mayor de 12.0 38 1.105 +0.005 )
12.0-12.99 340 1.513 £0.005 +0.250
D 13.0 13.0-17.0 367 1.541 +0.005 1.465 0.715 1.750 1.063 _0'000
Mayor de 17.0 38t 1.569 +0.005 )
18.0-24.0 36° 1.816 +0.005 +0.250
E 21.0 Mayorde 24.0 | 382 1849 +0005 | 1745 [ 0845 | 2063 | 1313 5o0p

Fig. 21 Dimensiones de Poleas estandar.
Fuente: Catalogo de Poleas DUCASSE COMERCIAL LTDA
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Tipo X p—F—v Tipo Y £ Tipo Z £
\/ v [/ v ./ V)
=] (8] P P—I-— i = --g
) i 58 i &
|
@M | L oE oM L :Eﬁw-: oM L :{1@5
El- S TR
VY A A
3 canales perfil "B" 4 canales perfil "B"
@E Tipe F BM @& L P Q Rayos @E Tipo F @M @ L P Q Rayos
70 X B3 | 55 | 14 | B4 16 | 15 |Disco 70 X B2 | A7 | 14 | &4 | 17 | 15 |Disco
BO X 61 56 | 18 | 89 | 16 | 18 |Disco B0 X 82 | 81 19 | 88 | 16 | 13 |Disco
an X 61 61 19 | 58 | 16 | 19 |Discol ag X g2 | 65 | 19 | 70 | 16 | 28 |Disco
100 | X 62 | B1 19 | B2 16 | 16 |Disco 100 X g2 | 65 | 19 | 72 | 16 | 26 |Disco
"o | X 61 B4 | 18 | 56 | 13 | 18 |Disco 1m0 | X 80 | 67 | 19 | 70 | 16 | 26 |Disco
120 | X | 62 | 65 | 19 | 62 | 16 | 16 |Discol 120 X | 84 | 86 | 19 | 71 | 15 | 28 |Disco
130 | % | 61 | 67 | 19 | 62 | 17 | 16 |Discol 130 X | 80 | 89 | 19 | 73 | 16 | 23 |Disco
1400 % | 81| 70| 19 | 60 | 16 | 17 |Disco! 140| X | &80 | 71 | 19| 70 | 17 | 27 |Disco
160 | % |62 | 72| 19 | 58 | 16 | 20 |Discol 150| X | 83 | 71 | 19 | 67 | 15 | 31 |Disco)
60| x |62 | 72| 19 | 59 | 16 | 19 |Discol 160 X | 82 | 75 | 19 | 68 | 16 | 30 |Disco
170 | X 60 | ¥5 | 19 | 60 | 16 | 16 |Discol 17| X &1 77 | 18 | ¥5 ] 17 | 23 |Disco
180 | X 62 | v5 | 19 | 59 | 16 | 19 |Discol 180 | X B3 | 75 | 191 T 16 | 28 |Disco
190 | X B3 | VY5 | 18 | 60 | 17 | 20 |Discol 180 | X 81 78 | 18 | 78 | 17 | 20 |Disco|
200 | X 61 7|18 | &7 17 | 21 |Discoj 200 X B3 | 80 | 19 | 73 | 17 | 27 |Disco
210 | X 62 | 80 | 19 | 61 9 10 4 20| X B2 | 82 | 19 | 69 a 22 4
220 | X 63 | B0 | 19 | BO 8 11 4 220 X B3 | 80| 19| 7O a 22 4
230 | X 61 B0 | 19 | 62 [:] 7 4 230 X B2 | 83 |19 | 75 E] 16 4
240 | X 62 | 79 | 19 | 57 ] 14 4 240 X 81 82 | 19 | 69 a 21 4
250 % | 62|81 |19 | 59| 8 | 1" 4 250 X | 83| 83| 19|68 | 8 | 23| 4
260 | % |62 81| 19 |60] 9 | N 4 260 X | 81|83 | 19|68 9 | 22| 4
270 | % | 63 | B4 | 19 | 62 | B g 4 270 X |83 | 84| 10| 74| o [18] 4
280 | x |63 | 81|19 | 63| 7 7 4 280| X | B4 |1 88| 19| 72] 9 |2 4
200 | X | 62 [ B4 | 19 | 62| 7 7 4 290| X | 82|84 | 19|69 B8 | 21| 4
300 | X 63 | 85 | 19 | B3 9 9 4 300 X B2 | 85 | 19 ) 70 | 10 | 22 4
30| X 63 | 84 | 25 | BO 3] ] 4 310 X B2 | 89 | 25 | B2 7 7 4
320 | X B3 | 83 | 25 | B2 6 7 4 320 X B4 | 91 25 | B4 7 7 4
330 | X 63 | 83 | 25 | B3 9 9 4 330 | X B4 | 90 | 25 | 83 7 i 4
340 | X 64 | BH | 25 | B4 5 5 4 340 | X B4 | 9N 25 | B4 7 7 4
as0 | X G5 | 90 | 25 | B& 8 5 4 as0| X B6 | 93 | 25 | T2 7 21 4
360 | X 63 | 91 25 | B2 5 6 5 360 | X BS | 97 | 25 | 86 [ = 4
80| X 63 | 93 | 25 | &1 5 7 b 380 | X B4 | 101 ] 25 | 82 I 9 5
400 | X | 65 [ 95| 25 [ 65 | 8 [ 5 00| x [ 8512|2582 7 ]1w0] 5
420 | X | 65 | 94 | 25 | 65 | & 3 b 420 X | 84 [104| 25 [ 84| 7 7 5
450 | v | 64 | 97| 25 | 69 | 5 - 5 450 x | 85 100 25 [ 82 7 | 1 5
480 | % | 66 [103] 25 [ 66 | & 5 5 480 x | 85 102 25 82 ] 7 | 1 5
500 | v | 64 [106]| 25 | 68 | 4 - 5 00| X |86 |107]| 25 [ 80| 4 | 10| &
850 Y 65 | 104 | 25 | B8 3 - B 550 | X Bf | 106 | 25 | 73 5 19 ]
600 Y 66 | 106 | 25 | 68 2 - 5 600 | X B5 | 108 | 25 | 87 [ 4 5
650 | X 65 | 122 | 36 | B9 ] 5 [4] 650 | X B5 | 137 ]| 36 | 80 | 10 | 15 6
oo | X 65 | 129 | 36 | 71 12 ] 3] foo) 2 B4 | 136 | 36 | 82 2 - 6
800 | Y 65 | 131 36 | 72 T - 3] 800 | X B4 | 137 | 36 | 79 7 12 6

Fig. 22 Dimensiones de Polea Tipo X perfil B estandar.
Fuente: Catalogo de Poleas RIZZOTTOIPIEROGOSTINI S.R.L
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ANGULO DE
RANURA FILOS REMATADOS

T [r=v
nel S

D

Ancho de la Cara de las Poleas ' I I;“
en Existencia y Estandar

Ancho de la cara=5(MN-1)+2E
Donde:

M= MNimero de ranuras

Fig. 23 Dimensiones de Polea de tres ranuras Tipo X perfil B estandar
Fuente: Catalogo de Poleas DUCASSE COMERCIAL LTDA
Fuente: Catalogo de Poleas RIZZOTTOIPIEROGOSTINI S.R.L

Tenemos una polea Tipo B, por lo tanto seleccionamos una polea Perfil B

Se necesitan 3 bandas, es decir elegimos una polea con 3 ranuras; asi:

e CALCULO DEL DIAMETRO DE LA CONDUCIDA
Tenemos un eje disefiado con un didmetro de 19mm; por lo tanto y un didmetro de
polea de 6,243848425 pulg, de la seleccion de banda

@ polea = 6,243848425 pul * 25.4 = 158.59mm

- @ polea = 160 mm (estandar)
e CALCULO DEL DIAMETRO DE LA CONDUCTORA
En la seleccién de bandas, se obtuvo excelentes resultados en la transmisién de potencia

con una conducida de 5,708661417 pulg, lo que equivale a decir:

@ polea = 140 mm

~ @ polea = 150 mm (estandar)
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2.4.7 SELECCION DEL RODAMIENTO

H,pm = 10Hp
n, = 1750rpm

n; = 1600rpm

E. =138N

Maquina herramienta (Maquina Aglutinadora de plastico)

R =90%

C, = f; * PO - Capacidad basica estatica

Carga radial pura:

PO =F,

PO =138 N

Tomamos el factor f; = 2.5, para exigencias elevadas de operacion.
C, = fs * PO

Co=fs*E

C, = (2.5)(138 N)

cop P Lpqo * M * 60 c e basica dindmi
= % N
1000000 * a; * a,; apacidad basica dinamica
fo=3.....45 — Maquina Herramienta (fuerza de corte, par motor, velocidad de
servicio)
fL = 3.75

p = 3 (rodamiento de bolas)

p = 10/3 (rodamiento de rodillos)

Lpio = pr * 500
tho = (375)3 * 500

Lyp1o = 26367,1875 horas de funcionamiento

R =90% a; = 1, factor de probabilidad de falla

Para hallar el factor a3, primero hallamos a,; j;
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Como una primera aproximacion con kv=1y K=0
a23 II = 17

s =1, Lubricacién normal

Q3 = A3 *S

a23 = 17 * 1

ar3 = 1.7

Pl Lpig*ng*60
C=Px*
1000000 * a4 * a3

c 138 N 3126367,1875 * 1600 * 60
= *
( ) 1000000 = 1 1.7

[C = 1575.824 N|

Con estos valores de C, = 0.345 KNy C = 1.5758 KN, entramos en el catélogo de la

FAG y seleccionamos un rodamiento:

16003

dr = 17mm

Dr = 35mm

C, = 3.25KN
C=6KN
e VERIFICACION
d+D 17+35
Dy = 5= > = 26mm

V, = Viscosidad relativa

Con D,,,,, = 26mm, 1600 rpm

d Vl = 24‘,5 mmz/seg

|ES la viscosidad minima requerida para que el rodamiento funcione correctamente

ConV, =24,5y T = 100 °C (Temperatura al interior del tanque)

Seleccionamos el lubricante adecuado: 1SO VG 320
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Vs =26 mmz/seg —, Viscosidad de servicio

k=ﬁ=ﬁ=1.061

vV, 245

C, 2350N
fs*=—0= 138 N =17.0289
Ki;=0
K,y =0
K =Ky + Ky
K=0

Con kv = 1.061 y K = 0, hallamos el verdadero valor de a5 ;
a23 = 173

26367,1875 * 1600 * 60
1000000 =1 *1.73

C=(138N)*3\/

|C = 1566,6742 N |

2.5 CAPACIDAD REAL DE PROCESAMIENTO DE LA MAQUINA

PDD — TD _ 5736.25 ton — 19121 ton
" #dias  30dias 7 dia
ton ton
PDP = 0.10(PDD) = 0.10 <191.21 —) =19.121 —
dia dia
ton ton Kg
LRS = 0.15(PDP) = 0.15 <19.121 —) = 2.868 — = 2868.15 —
dia dia dia

K
MP = 0.35(LRS) = 0.35 (2868.15 WZ) = 1003.85 Kg/dia
ypy _MP_100385Kg __ _Kg
~TT  8horas ' h

Por lo tanto la maquina estéa en capacidad de procesar 125.48 I;—g.
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Si la maquina opera 8 horas diarias, 6 dias a la semana se obtiene que en un mes

aproximadamente procesa la siguiente cantidad de LDPE:

Kg h 24 dias
h dia mes

Kg
MPM = 24092.16 ——
mes

Obteniendo asi una reduccion de la cantidad de desechos poliméricos de baja de

densidad de:
100 * 24092.16 %
Reduccion en porcentaje = -
2868.15 5# « 30 Has
ia mes

Reduccion en porcentaje = 28 %

Por lo tanto para cubrir en un 100% la cantidad de desechos de LDPE se necesita que

operen por lo menos 4 maquinas con las mismas caracteristicas.
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COMPONENTE 3
DISENOS EFICIENTES DE MAQUINAS PARA EL TRATAMIENTO DE
DESECHOS POLIMERICOS.

INTRODUCCION:

Dentro de la realizacion del disefio eficiente intervienen las variables estudiadas
anteriormente y como complemento de aquello se requiere la elaboracion técnica de:
planos, simulacion y manuales de operacion, seguridad y mantenimiento; los mismos
que permitiran el correcto ensamblaje de la maquina para obtener un buen

funcionamiento de la misma, lo cual prologara su vida util.

OBJETIVOS:
GENERAL.:
e Elaborar técnicamente planos, simulacion y manuales de la maquina recicladora
de desechos poliméricos.
ESPECIFICOS:
e Simular correctamente los elementos constitutivos de la méaquina mediante
software.
e Realizar planos con fundamentos técnicos.

e Elaborar de manuales de operacion, seguridad y mantenimiento.

MARCO TEORICO:

e CAPITULO I: Manuales.

e CAPITULO II: Simulacion.

e CAPITULO III: Planos.
RECURSOS:

v' Computador.

v' Software de disefio.
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MAQUINA AGLUTINADORA )
. Pag.1ldel
DE POLIMEROS
MANUAL DE OPERACION
Fecha:
Elaborado por:
: 2013-06-03
Aprobado por: Ing. Mg. Jorge Guamanquispe

1.- OBJETIVO

Conocer el funcionamiento adecuado de la maquina para evitar problemas al momento

de iniciar el proceso de aglutinamiento de polimeros de baja densidad.
2.- ALCANCE

El manual esta dirigido a todo el personal que manipule la Maquina aglutinadora de

polimeros.
3.- PROCEDIMIENTO

Siga las siguientes instrucciones para poner en funcionamiento la Maquina.

1.
2.
3.

9.

Encendido de la maquina.

Tiempo estimado de espera para empezar a trabajar 3 minutos.

Colocar el plastico, con un corte previo; en porciones iguales. No colocar toda la
carga al mismo tiempo.

Para las primeras porciones de carga, levantar la tapa superior, hasta tener un
nivel medio de llenado.

Cerrar la tapa de alimentacion, y continuar con el proceso de aglutinamiento
unicamente por el orificio situado en la tapa.

Después de un cierto tiempo de procesado, se debera agregar agua en el cilindro
en cantidades pequefias, en dos ocasiones.

Cuando el material se haya solidificado, preparar el recipiente para su
almacenamiento.

Abrir cuidadosamente la compuerta de descarga, sin apagar el motor, hasta que
el cilindro quede parcialmente vacio.

Apagar la maquina para el vaciado total, antes de colocar la nueva carga.

10. Repetir el proceso.

FIRMA DE RESPONSABILIDAD:




A

MAQUINA AGLUTINADORA )
. Pag.1de?2
DE POLIMEROS
MANUAL DE SEGURIDAD
Fecha:
Elaborado por:
: 2013-06-03
Aprobado por: Ing. Mg. Jorge Guamanquispe

1.- OBJETIVO

Conocer las medidas de seguridad requeridas para operar la Maquina sin causar dafios al

personal, ni al equipo.
2.- ALCANCE

El manual esta dirigido a todo el personal que manipule la Maquina aglutinadora de

polimeros.
3.- PROCEDIMIENTO

. Verificar que los componentes tanto de alimentacion y descarga estén cerradas
completamente, asi también comprobar que estén colocados los pernos que
sujetan el cilindro a la placa base para evitar cualquier percance al momento de

iniciar su funcionamiento.

. Asegurar que el cableado de alimentacion de la fuente al motor esté conectado de

manera correcta.

Prohibido abrir la compuerta de descarga de material mientras el proceso de
aglutinamiento de plastico no haya concluido para asegurar el correcto

procesamiento del material.

Prohibido desconectar el motor de manera brusca, puesto que provocaria que el
material se atasque entre las cuchillas fijas y maviles, lo que hard que el motor se

detenga y se produzca recalentamiento.

. Al momento de la inspeccion del proceso , el operario debera usar equipo de
proteccion personal tales como:

Gafas transparentes

Guantes de cuero




10.

11.

Mascarilla
Overol

Calzado Industrial

La maquina debe colocarse sobre suelo totalmente plano sin irregularidades.

Verifique que no exista materiales o elementos que puedan impedir el correcto

funcionamiento de la maquina.

Mientras la maquina se encuentre en funcionamiento, evitar introducir miembros
superiores dentro del tanque, asi como en el sistema de transmision de potencia
(Bandas).

Verificar que el motor se encuentre bien sujeto a su base, para evitar accidentes
por caidas del mismo que provocarian dafios, como incapacidad parcial o
permanente al operario.

Controlar que no ingrese materiales, que no sean polimeros de baja densidad,
caso contrario provocaria dafios a las cuchillas y atascamiento en el motor

debido a dicho materiales.

Colocar la maquina en un lugar abierto con buena ventilacion.

FIRMA DE RESPONSABILIDAD:




— MAQUINA AGLUTINADORA )
. Pag. 2de2
DE POLIMEROS
A MANUAL DE MANTENIMIENTO
Fecha:
Elaborado por:
i 2013-06-03

Aprobado por: Ing. Mg. Jorge Guamanquispe

1.- OBJETIVO

Conocer las medidas necesarias de mantenimiento para el funcionamiento apropiado de
la méaquina sin causar paras en la operacién de aglutinamiento de polimeros de baja
densidad.

2.- ALCANCE

El manual esta dirigido a todo el personal que manipule la Maquina aglutinadora de
polimeros.

3.- PROCEDIMIENTO

El mantenimiento se enfocara a cuatro elementos principales en el funcionamiento de la
maquina como son :

e Rodamiento

e Cuchillas
e Bandas
¢ Motor

3.1.- RODAMIENTO

Mantenimiento Preventivo:
e Lubricar el rodamiento para garantizar su buen funcionamiento, con aceite

ISO VG 320 que es el recomendado para este tipo de rodamiento.

Mantenimiento Correctivo:
e En caso de superada la vida util del rodamiento “26367 horas” o en caso de falla
deberé ser remplazada por el rodamiento 16003 que se encuentra en productos

de la FAG que comercializa rodamientos.




3.2.- CUCHILLAS

Mantenimiento Preventivo:
e Limpieza diaria del interior del cilindro, retirando pedazos de materia que hayan
quedado entre las cuchillas tanto fijas como moviles.
e Afilado periddico del perfil de corte de las cuchillas fijas y moviles.

Recomendacién: una vez al mes.

Mantenimiento Correctico:
e En caso de dafio grave al filo o en caso de fractura se procedera al cambio de las
mismas y deberan construir las cuchillas de reemplazo de acuerdo al mismo

disefio.

3.3.- BANDAS

Mantenimiento Preventivo:
e Se debera controlar la tension de la banda dos veces al mes para que no ocurra

ningun desperfecto al momento de su funcionamiento.

Mantenimiento Correctico:
¢ Si la banda sobrepasa la vida util que es de 20454 horas de funcionamiento, esta
se deberd cambiar por una de su misma categoria que es una banda de Tipo B,
poliamida A3.
e En caso que se requiera de cambiar una banda, obligatoriamente se debera
cambiar las tres bandas, puesto que si se fractura o se desgasta una de ellas la

tension requerida variara si solo se cambia una.




3.3.- MOTOR

Mantenimiento Preventivo:
e Reuvisar valores de corriente y voltaje con multimetro que debera coincidir con

los valores de fabricacion registrada en la placa del motor.

Mantenimiento Correctivo:
e Por ocurrencia de fallas tales como fundicion del motor se deber& cambiar por un
motor de una potencia de 10 Hp con una velocidad angular de 1750 rpm trifasico

para no alterar el funcionamiento de la maquina.

FIRMA DE RESPONSABILIDAD:
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CAPITULO II
SIMULACION




2.1 ENSAMBLE TOTAL DE LOS COMPONENTES DE LA MAQUINA
RECICLADORA DE POLIMEROS DE BAJA DENSIDAD.

Fig.1 Vista isométrica esquematica del ensamble de la maquina Recicladora de Polimeros de baja
densidad en Software de Disefio



2.2 RENDERIZADO EN SOFTWARE DE DISENO

Fig.2 Vista isométrica Renderizada del ensamble de la maquina Recicladora de Polimeros de baja
densidad en Software de Disefio



Fig.3 Vista Frontal Renderizada del ensamble de la maquina Recicladora de Polimeros de baja densidad
en Software de Disefio (Sistema Europeo).

Fig.3 Vista Lateral Izquierda Renderizada del ensamble de la maquina Recicladora de Polimeros de baja
densidad en Software de Disefio (Sistema Europeo).



Ambato, 15 de Junio del 2013
Lic. Mg.
Jorge Amores
COORDINADOR DE LA UNIDAD DE VINCULACION DE LA FICM

Por medio de la presente me permito poner en su conocimiento, que los célculos,
simulacién y planos constructivos efectuados para el DISENO DE LA MAQUINA
RECICLADORA DE POLIMEROS DE BAJA DENSIDAD, como Proyecto de
Vinculacion desarrollado entre la Universidad Técnica de Ambato a través de la
Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica y la Empresa Publica Municipal para la
Gestion Integral de Desechos Soélidos del canton Ambato EPM-GIDSA fueron
revisados y aprobados en su totalidad por mi persona.

Lo que pongo a su disposicion para los fines pertinentes.

Sin tener mas me despido de usted, no sin antes expresarle mis sentimientos de
consideracion y estima.

Att.

Ing. Mg. Jorge Guamanquispe

DOCENTE COORDINADOR PROYECTO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

| J
NS,

CENTRO DE VINCULACION CON LA COLECTIVIDAD
“CEVIC”

FACULTAD DE: INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROGRAMA: Unidad de Vinculaciéon con la Colectividad
CARRERA DE: INGENIERIA MECANICA

PROYECTO ACADEMICO DE SERVICIO COMUNITARIO PARA
VINCULACION CON LA SOCIEDAD

ETAPAS: PLANIFICACION, EJEC'UCION, MONITOREO Y
EVALUACION

NOMBRE DEL PROYECTO: “DISENO DE UNA MAQUINA RECICLADORA
DE POLIMEROS DE BAJA DENSIDAD”

DOCENTE COORDINADOR: Ing. Mg. Jorge Guamanquispe

DOCENTES PARTICIPANTES: Ing. Mg. Jorge Guamanquispe
Ing. Mg. Gonzalo L6pez

ENTIDAD BENEFICIARIA: Empresa Publica Municipal para la Gestién Integral de
Desechos Solidos del canton Ambato EPM-GIDSA

COORDINADORA ENTIDAD BENEFICIARIA: Dra. Maria de Lourdes Llerena

CODIGO DEL PROYECTO: “FICM-IM-001-MAR-AG0/2013”
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Ambato, 15 de Junio del 2013
Lic. Mg.
Jorge Amores
COORDINADOR DE LA UNIDAD DE VINCULACION DE LA FICM

Por medio de la presente me permito poner en su conocimiento, el informe sobre el
Proyecto de Vinculacion desarrollado entre la Universidad Técnica de Ambato a través
de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica y la Empresa Pablica Municipal para la
Gestion Integral de Desechos So6lidos del cantéon Ambato EPM-GIDSA sobre DISENO
DE UNA MAQUINA RECICLADORA DE POLIMEROS DE BAJA DENSIDAD.

Lo que pongo a su disposicion para los fines pertinentes.

Todas las actividades presentadas en la planificacion por los docentes y alumnos de la
facultad, se han desarrollado al 100%, de acuerdo al cronograma de actividades.

Sin tener méas me despido de usted, no sin antes expresarle mis sentimientos de
consideracion y estima.

Att.

COORDINADORA ENTIDAD BENEFICIARIA
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INFORME FINAL DEL PROYECTO DE VINCULACION

I. INTRODUCCION

La Empresa Publica Municipal para la Gestion Integral de Desechos Solidos del canton
Ambato EPM-GIDSA es la entidad encargada de la recoleccion de desechos, asi como
la administracion del relleno sanitario localizado en la via a Pillaro. Uno de los
problemas mas notorios en el relleno sanitario es la falta de procesamiento de los
desechos poliméricos que representan un porcentaje significativo del total de desechos
que ingresan al mismo, por lo que se ha optado por el disefio de una Maquina
Recicladora de polimeros de baja densidad.

Dentro del reciclaje de polimeros, existen varios métodos, entre los méas representativos:
el mecanico, quimico y energético, de los cuales después de hacer un analisis de
ventajas y desventajas, se ha determinado que el menos costoso y perjudicial es el
mecanico, a mas de los conocimientos técnicos que se posee para realizar un disefio
eficiente.

El presente proyecto busca colaborar con la disminucién de contaminacién ambiental,
atacando a los desechos poliméricos que ingresan al relleno sanitario de la ciudad de
Ambato, mediante el disefio de la maquina aglutinadora de LDPE.

También se busca promover el cuidado ambiental, proporcionando una herramienta que
permita la reutilizacion de polimeros para aplicaciones posteriores dentro de la industria

al contar con pellets poliméricos.

I1. ANTECEDENTES

La EPM-GIDSA establece mecanismos para incluir la participacion ciudadana en el
control y cumplimiento de los programas, buscando implementar normas de calidad,
realizar estudios técnicos y econdmicos necesarios para el desarrollo de la empresa,
implementando nuevas tecnologias para la prestacion de los servicios mencionados y
tratamiento adecuado de desechos. Por lo anteriormente mencionado surge la necesidad
de cooperacion con el que se pretende con el tratamiento de desechos poliméricos
producidos en la ciudad de Ambato, aprovechando la reutilizacion de los mismos,
fomentando la innovacién tecnoldgica, y algo que es fundamental colaborando con la

disminuciéon de la contaminacién ambiental.



I1l. RESUMEN

El disefio de una maquina recicladora de polimeros de baja densidad fue realizado bajo
estdndares y criterios técnicos de resistencia de materiales, andlisis térmico;
considerando la cantidad de fundas plasticas que ingresan mensualmente al relleno
sanitario, para procesar aproximadamente 24092.16 Kg que representa el 28% de los
mismos, en el mismo periodo de tiempo. Una vez efectuado el disefio, se elaboraron los
planos constructivos y manuales de operacion, mantenimiento y seguridad; cumpliendo

asi con los objetivos establecidos en la planificacion.

1. NOMBRE DEL PROYECTO

"Disefio de una Maquina Recicladora de Polimeros de Baja Densidad”

2. IMPACTO O BENEFICIO
Disefiar una Maquina Recicladora de Polimeros de Baja Densidad en el afio 2013,
para reducir la cantidad de fundas plasticas en el relleno sanitario en un 28% en el
afio 2015, siendo el beneficiario del proyecto, la Empresa Pablica Municipal para la
Gestidn Integral de Desechos Sélidos del canton Ambato EPM-GIDSA.

3. CRONOGRAMA
El proyecto estuvo planificado iniciarse el dia 18 de Febrero y terminar el 1 de Junio
con una duracién de 376 horas. La ejecucion real inicid en la fecha establecida en la
planificacion y culmino el 15 de Junio, con una duraciéon de 380 horas, existiendo
un desfase de 14 dias, producto del disefio minucioso de la maquina y elaboracion

de planos.

4. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
- Disefiar una maquina recicladora de poliméricos de baja densidad (LDPE),
mediante aplicacion de normas y técnicas de disefio de Elementos de Maquinas,
para la Empresa Publica Municipal para la Gestion Integral de Desechos Sélidos del
canton Ambato (EPM-GIDSA), para reducir la cantidad de fundas plésticas

acumuladas en el relleno sanitario en un 30% mensual en el afio 2015.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Obtener suficiente informacidn sobre la forma correcta de aprovechar los desechos
poliméricos.
- Efectuar una estimacion correcta de la capacidad de procesamiento de desechos de
la maquina.
- Realizar un disefio eficiente de una maquina para el tratamiento de desechos

poliméricos.

5. RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS
5.1.RECURSOS MATERIALES

PRESUPUESTO POR CONCEPTO DEL PROYECTO

CONCEPTO APORTE APORTE ENTIDAD TOTAL
RECURSOS BENEFICIARIA USD.
ESTUDIANTES
Equipos 230 136 366
Materiales y Suministros 196 111 307
Pasajes 64 20 84
Servicios (refrigerios, fotocopias, etc.) 80 49 129
Total USD 570 USD 316 USD 886 USD

5.2. RECURSOS HUMANOS

- DOCENTES PARTICIPANTES:
Ing. Mg. Jorge Guamanquispe.
Ing. Mg. Gonzalo Ldpez.

- MIEMBROS DE LA ENTIDAD BENEFICIARIA:
Dra. Maria de Lourdes Llerena.
Ing. Byron Mayorga.

- PERSONAL DE APOYO EXTERNO:
Ing. Luis Escobar.
Ing. Manolo Cordova.

- ESTUDIANTES PARTICIPANTES:
Cepeda Lascano Jaime Esteban.
Pineda Silva Giovanny Vinicio.
Ramos Guaillaguaman Diego Geovanny.

Toapanta Arévalo Esteban Gabriel.




6. RESULTADO DEL PROYECTO
6.1. PRODUCTOS OBTENIDOS

Se ha obtenido el disefio integral de la Maquina Recicladora de Polimeros de Baja

Densidad, mediante analisis de resistencia e ingenieria de materiales, analisis

térmico, seleccion de elementos mecanicos como son: banda, poleas y rodamiento;

para posteriormente obtener los planos constructivos y manuales de operacion,

seguridad y mantenimiento.

6.2. NUMERO DE BENEFICIARIOS

PROYECTO: "DISENO DE UNA MAQUINA RECICLADORA DE POLIMEROS DE BAJA

DENSIDAD"
ENFOQUE DESCRIPCION BENEFICIARIOS
HOMBRE 14
SEXO MUJER 12
SUBTOTAL 26
MENORES DE 15 ANOS -
DE 15 A 29 ANOS -
ETARIO DE 30 A 64 ANOS 26
DE 65 Y MAS ANOS -
SUBTOTAL 26
FISICA 2
PSICOLOGICA -
MENTAL -
DISCAPACIDADES | AUDITIVA 1
VISUAL -
SUBTOTAL 3
INDIGENAS -
MESTIZOS 26
PUEBLOS Y | BLANCOS .
NACIONALIDADES | AFROAMERICANOS .
MONTUBIOS -
OTROS -
SUBTOTAL 26

MOVILIDAD

ECUATORIANO EN EL EXTRANJERO

EXTRANJERO EN EL ECUADOR

SUBTOTAL

6.3. INDICADORES DE LOGRO

- La reduccidn de la cantidad de fundas plasticas acumuladas en el relleno sanitario;

de acuerdo a los calculos realizados, sera del 28% mensual, a partir de su

construccién en el afio 2015.

- Se ha disefiado la maquina recicladora de polimeros de baja densidad (LDPE)

en el afo 2013, con un cumplimiento del 100%.




- Se ha comparado los procesos existentes para el procesamiento de polimeros y se
ha determinado que el Reciclado Mecanico es el mas apropiado, con un
cumplimiento del 100%.

- Se ha dimensionado la maquina recicladora de polimeros de acuerdo a la
capacidad de procesamiento propuesta, y seleccionado los materiales adecuados,
considerando propiedades mecanicas y térmicas de los mismos. La maquina tiene un
peso de 4116 N, ocupard un area de 1.5 m2 con una capacidad de procesamiento de
125.48 Kg/h. Se ha realizado la simulacion del ensamblaje de la maquina en un
software de disefio, con un cumplimiento del 100%.

- En un periodo de un mes, la cantidad de fundas plasticas que ingresan al relleno
sanitario es de aproximadamente 86044.5 Kg y la cantidad teorica a ser procesada
por la maquina en el mismo intervalo de tiempo es de 24092.16 Kg, lo que

representa el 28%, con un cumplimiento del 100%.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. CONCLUSIONES

— El proceso de reciclado mecénico es el mas apropiado en comparacion con el
proceso quimico y energético, debido a que es mas econdémico, contamina
menos el ambiente, es de facil procesamiento y manipulacion, a mas de que es
técnicamente factible de realizar.

— El dimensionamiento para cada uno de los componentes de la Maquina
Recicladora se realizO bajo criterios técnicos de Disefio de Elementos de
Maquinas y estandarizando los resultados calculados, para permitir la utilizacion
de elementos existentes en el mercado de facil adquisicion.

— El disefio de la Maquina Recicladora de Polimeros colaborara con el tratamiento
de residuos de Polietileno de Baja Densidad (LDPE) que ingresan al relleno
sanitario.

— De acuerdo al disefio y andlisis realizado, con una maquina se puede procesar
aproximadamente la cuarta parte de polimeros de baja densidad que ingresan al
relleno sanitario, por lo que para cubrir el 100% de los desechos de LDPE, se

necesitan en operacion cuatro de estas maquinas.



7.2. RECOMENDACIONES

Para cumplir con el objetivo de disminuir el volumen de fundas plésticas en el
relleno sanitario y por ende colaborar con el medio ambiente; se recomienda
construir la maquina y ponerla en operacion, rigiéndose al disefio establecido en
el proyecto.

Se recomienda cumplir con las especificaciones indicadas en los manuales de
operacion, seguridad y mantenimiento para mantener el correcto funcionamiento
de la méaquina y evitar que ocurran accidentes o incidentes por una mala
operacion o pérdidas economicas por un mantenimiento inapropiado.

Realizar los estudios y aplicacion del reciclado quimico y energético de
polimeros, para complementar el método mecanico analizado en el presente
proyecto, puesto que estos métodos presentan algunas ventajas que el mecanico
no contempla, como la posibilidad de reutilizar méas de dos veces los desechos
poliméricos.

Se sugiere realizar estudios técnicos que conlleven al disefio de maquinas que
permitan procesar otro tipo de desechos que ingresan al relleno sanitario como
es el caso de polimeros de alta densidad, vidrios, entre otros; los mismos que

influyen notablemente en la contaminacién ambiental.



8. ANEXOS

ANEXO 8.1 HORAS TOTALES POR COMPONENTE

Components 1: Informacion

Notmbre del Plarificacion suficiente sobre la forma cotrecta Componente 2; .mmEpm_uas cottecta de la n\% %Ema Informs final Total
alurng de aprovechat los desechos de procesamiento de desechos de la mdguina,
polimeéncos.
Actividad 1.1 Actividad 12 | Actividad 2.1 | Actividad 2.1.1 | Actividad 22 | Actividad 22.1 | Actividad 2222 | Actividad 2.2.3 | Actividad 2.2 4 Actividad 3.1 Actividad 3.2 | Actividad 33
Itrvestigar sobre | Estudio de Ohtener Conocimiento de Analizar Realizar el estudio | Desarrollarun | Efectuar un Caleularla | Correcta siroilacion Plahos Elaborar de
los procesos vertajas ¥ informacion vatiahles cottectamente los|  depotencia | andlisis térmico disefio capacidad real | delos elementos | elaborados con|  matmales de
alternativos para | desventajas de acetva del directamerte pardtnetros de | presentes enel | paramejorarls | completo de de constitutivos dels | fundamentos operacidy,
la transformacidn | los diferentes volumen de | relacionadas con | funcionamiento | funcionamiento. | eficienciadela |  elementos | procesamiento | mdguina mediante téenicos. segutidad ¥
yreutilizacion de | métodos de | fundas pldsticas mAguinas de la miguina, maguina.  |mecdnicos de la| de la mdguina, software. mantenimiento.
los desechos. | procesamiento. | enelrelleno | recicladoras de mdruina.
sanitario. polimeros.
1. Cepeda
Lascano  Jaime 10 9 b fi 2 b 7 3 2 7 9 16 5 H 94
Esteban
2. Fineda Siva 10 6 5 6 2 1 7 5 5 2 9 14 8 3 95
Giovanny Vindcio
3. Ramos
Cuaillaguamdn 10 g f 7 2 2 4 3 f 7 7 16 7 3 93
Diego Geovanny
4. Toapanta
Atévalo Esteban 10 g f 7 2 3 4 2 3 H 9 14 2 H 94
Gahtiel
TOTAL 4] 3 22 2 3 14 22 15 12 kI M4 1l 22 32 380
PERIODO 18 Feb - 1 Mar 4-11 Mar 13-19 Mar 21 - 26 Mar 25-27 Mar 30D0Mar- 2 Abr 1-6abr 9-11 Ak 13-16 Abr 18- 25 Ay 29 Abr - 4 May - 20 May 23- 29 May 5-15un




ANEXO 8.2 TOTAL DE HORAS POR ALUMNO

# HORAS
NOMBRE DEL ALUMNO CUMPLIDAS
1. CEPEDA LASCANO JAIME ESTEBAN 94
2. PINEDA SILVA GIOVANNY VINICIO 95
3. RAMOS GUAILLAGUAMAN DIEGO G. 95
4. TOAPANTA AREVALO ESTEBAN G. 96
TOTAL 380
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Rarnos G. Diego Giovanny
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DESCRIPCION INTERES ORJETIVOS
Bl projects serd desarrollach de acuerdo El interés principa es el reciclge de los GENERAL.
al dwhito de accidn de la isidn ¥ Visidn desechos plasticos; movidos por la

o . Diisefiar wna méaguina recicladora de po-
b I Carters de Ingenderis Mecdnics, las concientizacién ambiertal se desarrolld

cuales se encaminan a la calahoracion con o o liméricas de baja densidad (LDPE), me-
I soriscad en brindar sclwionss prs icas unamaguina que convirtieralas desechos e aglicacién de nowmas y témicas
a problemas como en este cas en un mievo producto con el fin de i i
eontarudtiacin por residuos plistic s reutilizarlo; asi contribuimos en wvarios de disefio de Elementos de Mdquinas,
aspectos: parala Empresa Publica Municipal para
b Ayudar a disminuir la contarninacion laCrestidn Integral de Desechos 3dlidos
debido ala acumulacidn de desechos del cantén Ambato (EPW- GIDEA).
o de plastica
) Patate . .
e ¢ Mos convertimos en productores de ESPECIFICOS,
@ materia prima
¢ Reducir el desperdicio de matena P Obtener informacidn sificierte
. prima en las empresas, brindandoles la sobre la forma correcta de apro-
i":‘ﬁu goﬁdanﬁﬁi ;écr;?:aéz opeidn de rentilizacién ¥ no desecho vechat los desechos poliméricas.
brabato v la Empresa Piblica Municipal del material B Minimizar técricamerte el des
para la Gestifn Integral de Desechos b Colahorar a desarrollo de la provinda pardicio de materia pima en b
S(‘?DI]E{?AS,J, S:llacrz:di?llzmc‘?gmnb?;degfhh; ]unto.a.l EPM-GINSA Empresa Piblica produccién de polimeros,
& pelictilenn de baja densidad (LDFE} Municipal para la Gestion Integral de Aportar el desarecllo tecnolsgico
mediante la transformaciin de éste, en Desechos Salidos del cantdn Amhbato

pellets; los misaos que se eraplean en de las empresas decicadas a rec

diversos yrocesos de conforraado tales
cormn  extrusion, sopado e irgmecidn,
dando coro resultado mewns productos
désticos  como  juguetes, margueras,
ervases, entre otros.

claje depldsticos.
P Diseflar una mdcquina eficierte
para el tratamierto de desechos

polith éticos

FACULTAD DE INCENIERIA CIVIL ¥ MECANICA
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O 32| 16 B18.2.42M - Hex nut, Style 2. M10x 1.5, with 16mm WAF -D-C ANSI 4 | Tuerca hexagonal - Comprado
31 K9 [818.224- Piain washer, 10 mm, reguiar ANSI 4 | Arandela Plana comudn - Comprado
30| J9 | s18224m-Hexfionge nut, m10x 15, with 15 WAF —C ANSI 2 | Perno de cabeza hexagonal bridado| - Comprado
n\\/ 29 | D10 | &1825.4u-Hexfiange screw, MI0x 1.5x 25 -25N ANSI 2 | Permo de cabeza hexagonal - Comprado
@ @ I\ 28| 16 AFBMA 12.1.4.1 - 0200-32 - 18.DENC 1868 ANS| 1 Rodamiento Rigido de bolas - Comprado
27 | D10 | 81823.1m-Hex cap screw, MI0x 1.5x 20 ~20C ANSI 4 | Perno de cabeza hexagonal - Comprado
_ 26| D3 | s18231m-Hexcapscrew, M8x125x 1212 ANSI| 3 | Pemo de cabeza hexagonal - Comprado
25| D14 | s18246m-Heavy hexnut, Misx2-W-N ANSI 8 | Tuerca hexagonal - Comprado
24| D14 | &18:22m-Piain washer, 16 mm, namow ANSI| 8 | Arandela Plana comun - Comprado
23| D7 B18.2.3.2M - Formed hex screw, M16 x 2.0 x 60 ~38WC ANSI 8 Perno de cabeza hexagonal - Comprado
22| E7 Placa de 202x396.62¢2 mm AISI 1020 Aceroalcabono | 2 | Placa de proteccién superior 1,257 Maguinado
g RN 21| D10 | rictina de 25025074 AISI 1020 Aceroalcabono | 1| Platina soporte cuchilla movil 0,226 Maguinado
N 20 D3 | Placa de 398x433.6x3,31 AISI 1020 Acero al carbono | 1 Placa soporte de motor 4,47 Maquinado
19 E14 | gede 19 mmdiam. AISI 1020 Acero al carbono | 1 Eje motor 0,815 ZQQCSQQO
18| E3 Placa que rodea la estructura AISI 1020 Acerodlcaono | 2 | Placa de proteccion lateral 7,537 Maguinado
171 F5 Diam ext- 120 mm. - Aleacion Al 1060 1| Polea Menor 1,348 Catdlogo
16| B3 - - - 1 | Motor - Comprado
15| F5 Diam ext- 150 mm. - Aleacion Al 1060 1 | Polea Mayor 1,421 Catdlogo
14 D12 | ge de 19 mm diam. y 380 mm longitud AISI 1020 Acero al carbono | ] Eje 0,851 KQDCEDQQO
131 13 Placas de acero inox. ol Cromo. 590x100x10 ASTM A 53 | Aceomaxidabiecr. | 1 | Cuchilla Movil 5,19 Maguinado
12 C7 | cubo de acero galvanizado soldado - Acero galvanizado] ] Tolva de salida 2,377 Maquinado
11 113 | praca curva 170x1373x1/4 AISI 1020 Aceroalcarbono | 1 | Compuerta de salida 1,176 Magquinado
10| C7 | piacos de acero inox.ai Cromo. ASTM A 53 | aceromoidabiecr. | 3 | Cuchilla fija 0,2657 Maguinado
9 D7 | Plocade acero barolada AlSI 1020 Aceroalcabono | 1| Anillo de seguridad 1,028 Maquinado
8 D3 - AlSI 1020 Aceroalcabono | 1 | Placa bisagra 4 0.29 Maguinado
7 D3 - AISI 1020 Acero al carbono | | Placa bisagra 3 0,282 ZQQCmDQQO
6 B5 _ AISI 1020 Acero al carbono | 2 Placa bisagra 2 0,0188 OO_\jUﬂQO_O
5 B4 - AISI 1020 Acero alcarbono | 2 | Placa Bisagra 1 0,0193 Comprado
4 | Bé | Fonchade acero cortada circulammente AISI 1020 | Aceroaicaboro| 1 | Tapa Superior 7,431 | Armado soldado
3 C3 | Placa de acero barolada 1925700x1/4 AlSI 1020 Aceroalcarbono | 1| Cilindro 74,96 Maquinado
2 | D7 | Ponchacuadadade 80mmy 1/4espesor AlSI 1020 Acerodlcabono| 1| Placa Base 32,894 Maquinado
1 E7 Unién de Angulos soldados ASTM A36 Acero A 36 1 | Estructura 17,715 Armado
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) FECHA NOMBRE TiTULO: ESCALA:
DIBUJO:|06/03/2013|  TORPATA & Fton 1:5
REVISO: |03/06/2013(ing.Jorge Guamanquispe] C | I_l N D RO REGISTRO:
APROBO: | 03/06/2013|ing.Jorge Guamanquispe|
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U.T.A. HOJA 4DE 16 Q\_/
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
*+1 7431.379r AISI 1020 acero, estirado en frio
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|06/03/2013|  TOARAKTA <Zoeon 1:5
REVISO: [03/06/2013|ing.Jorge Guamanauispel TA PA S U P E R | O R REGISTRO,
APROBO: |03/06/2013|ing.Jorge Guamanquispe| 6.@.
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
*1 249.89 gr AlSI 1020 acero, estirado en frio
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|06/03/2013|  TOAPAKTA CepenA
REVISO: ]03/06/2013|ing.Jorge Guamanquispe| B |SAG RA C U RVA ] 2
APROBO: |03/06/2013|ing.Jorge Guamanauispe|
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. HOJA 6 DE 16
epicion] MoDIFICACION: | FECHA: [Nomsre:| INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION:
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DETALLE H
ESCALA 1 :2
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
*1 1028.04 gr AlSI 1020 acero, estirado en frio
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|06/03/2013|  TOAPAKTA Copepa
REVISO: ]03/06/2013|ing.Jorge Guamanquispe| A N | I—I—O D E S EG U R | DAD ] ] 0
APROBO: |03/06/2013|ing.Jorge Guamanauispe|
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. HOJA7DE 16
epicion] MoDIFICACION: | FECHA: [Nomsre:| INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION:
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CUCHILLAS MOVILES
ESCALA 1:5
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o ESCALA 1:2 O
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
*] 2377.61 gr Acero inoxidable de cromo
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|06/03/2013|  TORPAkTA Cestoa
REVISO: |03/06/2013|ing.Jorge Guamanquispe| C U C H | LLAS REGISTRO:
APROBO: |03/06/2013|ing.Jorge Guamanauispe|
N.° DE LAMINA
U.T.A. HOJA8DE 16
epicion] MoDIFICACION: | FECHA: [Nomsre:| INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION:
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
*1 1176.24gr AlISI 1020 acero, estirado en frio
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:{06/03/2013|  TRPAA EReon 1:2
REVISO: ]03/06/2013|ing.Jorge Guamanquispe| C O M P U E RTA REGISTRO:
APROBO: |03/06/2013|ing.Jorge Guamanauispe|

EDICION;

MODIFICACION:

FECHA:

NOMBRE:

U.T.
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NOTA: ESPESOR DE 1,6mm

TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
*1 1151.79 gr Acero galvanizado

FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:{06/03/2013]  ForBAA &Eon 1:2.5
REVISO: ]03/06/2013|ing.Jorge Guamanquispe| TO LVA D E SALI DA REGISTRO:
APROBO: |03/06/2013|ing.Jorge Guamanauispe|
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+1 851.15 gr AISI 1020
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:[06/03/2013|  TOkRAKFA 2Reon 1:2
REVISO: ]03/06/2013|ing.Jorge Guamanquispe| EJ ES REGISTRQ;
APROBO: |03/06/2013|ing.Jorge Guamanauispe| 'é -@'
N.° DE LAMINA ‘
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Polea perfil cldsico.
Tipo X, perfil B
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SECCION B-B
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
*1 1347.00 gr 1060 Aleacion
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUIO] 06/03/2013]  Tamini e 1.2
REVISO: ]03/06/2013|ing.Jorge Guamanquispe| POI—EA MENOR REGISTRO:
APROBO: |03/06/2013|ing.Jorge Guamanauispe|
N.° DE LAMINA ‘ -
U.T.A. HOJA 12DE 16 'q\/
epicion] MoDICACION: | FecHa: [Nomere] INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: Fm




] | 7
NOTA: Polea de catdlogo
Polea perfil clasico. Né
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SECCION D-D
TOLERANCIA: __ JPESO: MATERIAL
*1 1419.92 gr 1060 Aleacion
FECHA NOMBRE TITULO: ESC/]&L%:
DIBUJO:|06/03/2013|  [OsAkie eeon .
REVISO: [03/06/2013|ng.Jorge Guamanauispe] POLEA MAYOR REGISTRO:
APROBO: |03/06/2013|ing.Jorge Guamanquispe|
N.° DE LAMINA —
U.T.A. HOJA 13DE 16 ,Q‘\_./
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+1 4467.22 gr AISI 1020
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|06/03/2013|  TORPAkTA &2be0n 1:5
REVISO: ]03/06/2013|ing.Jorge Guamanquispe| P LACA SO PO RTE MOTO R REGISTRQ;
APROBO: |03/06/2013|ing.Jorge Guamanauispe| _é _@_
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U.T.A. HOJA 14 DE 16
epicion] MoDIFICACION: | FECHA: [Nomsre:| INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION:
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
£ 226.02 gr ASTM A36 Acero
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
PINEDA, RAMOS, 1:2
DIBUJO:|06/03/2013|  10OAPAKTA, CEPEDA :
REVISO: ]03/06/2013|ing.Jorge Guamanquispe| PLAT'NA SOPORTE CUCHILLA MOV”_ REGISTRO:
APROBO: |03/06/2013|ing.Jorge Guamanauispe|
N.° DE LAMINA
U.T.A. HOJA 15DE 16
epicion] mopiFicacion: | recha: |nomere:|  INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION:
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NOTA: ESPESOR 2mm
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
*+1 1257.84 gr ASTM A36 Acero
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|06/03/2013]  ORPaa&8eon z 1:10
REVISO: ]03/06/2013|ing.Jorge Guamanquispe| P LACAS D E P ROTECCIO N REGISTRQ;
APROBO: |03/06/2013|ing.Jorge Guamanauispe| _é _@_
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U.T.A. HOJA 16 DE 16 ;‘\
recHA: [Nomere| INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: '

EDICION}| MODIFICACION:
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