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Resumen y Abstract \%

Resumen

El presente trabajo de investigacién, se realiz6 el disefio de una compactadora para la
reduccion de volumen de desechos organicos e inorganicos provenientes del sistema de
tamizado de la Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) del Hospital Universitario

Hernando Moncaleano Perdomo de la ciudad de Neiva.

Este trabajo tiene como objetivo disefiar una compactadora para reducir el volumen y peso
de los desechos, debido a que estos tienen un gran porcentaje de agua. con el fin de
mejorar los procesos de recoleccion, almacenamiento y disminuir el costo de disposicion,

ya que la empresa encargada de realizar esta labor cobra por kg recolectado.

Se realizo una revisién bibliografica la cual aporto de manera significativa la presente
investigacion. En principio se emple6 el diagrama de caja negra y en sus requisitos, se
plantearon los sistemas que conformaran la compactadora. Utilizando el método de lluvia
de ideas se plantearon las opciones mas adecuadas y mediante el arbol de objetivos se
establecieron los criterios de decision, finalmente se utilizé la matriz de seleccién donde

se escogio la opcion mejor evaluada.

Por medio de los calculos se definieron los componentes, materiales, potencias, presiones,
y fuerza de compactacién requerida por la compactadora; Para la simulacién estructural
se utilizé el software SOLIDWORKS con la ayuda del complemento simulation donde se
empled un tipo de estudio estético y se obtuvo una deformacién maxima de 0,92 mm, una
tension de Von Mises de 153.355.488 N/m? y un factor de seguridad de 1,3.

Palabras clave: Disefio, Compactadora Oleohidraulica, Desechos sdlidos,

simulacién, Aguas residuales.
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Disefio de compactadora oleohidraulica con capacidad de 10kg/h que permita la
reduccion del volumen de desechos organicos e inorganicos para la planta de tratamiento
de aguas residuales del Hospital Universitario Hernando Moncaleano Perdomo

Abstract

The present research work, the design of a compactor was carried out to reduce the volume
of organic and inorganic waste from the screening system of the Wastewater Treatment
Plant (WWTP) of the Hernando Moncaleano Perdomo University Hospital in the city of
Neiva.

The objective of this work is to design a compactor to reduce the volume and weight of
waste, since it has a large percentage of water. In order to improve the collection and
storage processes and reduce the cost of disposal, since the company in charge of carrying

out this work charges per kg collected.

A bibliographic review was carried out which contributed significantly to the present
investigation. In principle, the black box diagram was used and, in its requirements, the
systems that made up the compactor were proposed. Using the brainstorming method, the
most appropriate options were proposed and the decision criteria were established through
the objective tree, finally the selection matrix was used where the best evaluated option

was chosen.

Through the calculations, the components, materials, powers, pressures, and compaction
force required by the compactor were defined; For the structural simulation, the
SOLIDWORKS software was used with the help of the simulation complement where a
type of static study was used and a maximum deformation of 0.92 mm was obtained, a Von
Mises stress of 153,355,488 N/m? and a safety factor of 1.3.

Keywords: Design, Hydraulic oil Compactor, Solid waste, simulation, Wastewater.
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Introduccion

El Hospital Universitario Hernando Moncaleano Perdomo, es una unidad hospitalaria
publica, que se ubica en la ciudad de Neiva y brinda servicios de salud hasta la alta
complejidad. Ofreciendo el mejor servicio en salud del sur del pais y es una entidad publica
de categoria especial, descentralizada del Departamento del Huila. Cuenta con una planta
de tratamiento de aguas residuales (PTAR), la cual consiste en una serie de procesos
fisicos, quimicos y biolégicos que tienen como fin eliminar los contaminantes presentes en
el agua efluente del uso humano. Para dicho tratamiento se recolectan todas las aguas
negras del hospital por medio de una red de alcantarillado que desembocan a las cajas de
bombeo y posteriormente éstas pasan a un pozo principal, para luego ser trasladada a un

sistema de tamizado y después ser tratados en el reactor bioldgico.

Las aguas residuales contienen residuos organicos e inorganicos tales como: comida,
plasticos, telas, compresas, papel, entre otros. Debido a que en el reactor biolégico no
pueden llegar estos tipos de desechos, ya que si estos no son retirados causaria dafo los
equipos y no habria una trasmisién ideal del oxigeno disuelto, el cual es fundamental para
los microrganismos existentes en el reactor bioldgico. se cuenta, con un sistema de
tamizado, el cual consiste en un cilindro rotativo filtrante, que tiene como funcién restringir
el paso a los residuos sélidos mayores o igual a 0,75 mm de diametro. Dichos desechos
caen a un contenedor, para luego ser recolectados y tratados por una empresa de
incineracién, la cual cobra por Kg recaudado. Es de anotar que en el dia se producen
alrededor de 30Kg de desechos, por lo cual esta actividad diaria de separacion de los

residuos lleva a un peso aproximado de 210 kg semanal.

Por lo anterior el problema esta en el peso que adquieren los residuos sélidos organicos e
inorganicos al absorber el agua residual; como es de conocimiento el peso de los residuos
esta directamente relacionado con la densidad y el volumen, teniendo presente que el agua
como componente del residuo genera un valor adicional neto; paralelo a esto se pretende

lograr disminuir el peso de los desechos contribuyendo de manera positiva a la mejora del
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proceso y disminucién de los costos de disposicién. Este trabajo se encuentra enmarcado

dentro de las lineas de investigacion de Materiales.

Como referente de antecedentes para este trabajo se tendra en cuenta los aportes
realizados a nivel internacional por J. Jiménez, O. Rosas, 2009. Quienes realizaron el
disefio de una maquina compactadora de chatarra de aluminio para producir pacas de 65
Kg, de la escuela politécnica Nacional, Quito, Ecuador. En donde realizan un disefo para
dar solucién a las pequefias y medianas empresas recicladoras que buscan disminuir los
costos de traslado, reduciendo el volumen y aumentando la cantidad transportada,
generando un ahorro en la economia de las empresas. El disefio se construye a través de
diversas areas de aplicacion como lo es el disefio mecanico, sistemas oleohidraulicos,
mecanica de fluidos, entre otros. Gracias a esto fue posible llegar al disefio de la maquina
cumpliendo con los objetivos planteados. El trabajo nombrado anteriormente tiene un
aporte significativo respecto al estudio que se pretende realizar ya que se va a buscar
disminuir costos reduciendo el volumen y aumentando la cantidad compactada.(Javier

Patricio Jiménez Robalino & Alfredo Rosas Laverde, 2009)

Asi mismo, se tendra en cuenta el estudio realizado por G. Moreno, L. Santo, 2013, En la
Universidad Técnica de Cotopaxi. El cual realizo el disefo de un prototipo de maquina
compactadora para la recuperacion de viruta de aluminio que se genera en la Corporaciéon
Ecuatoriana de Aluminio de la ciudad de Latacunga Cedal s.a., debido a la ausencia de las
empresas que utilizan las virutas vieron la necesidad de disefar esta maquina. Se logré la
mayoria de los calculos con base en la teoria de disefio mecanico. Lo que permitié
entregar a la empresa los planos y guias del disefio oleohidraulico, eléctrico y mecanico,
que facilitaran el desarrollo del prototipo cuando la empresa lo requiera. Este trabajo sirve
como guia para los calculos ya que la investigacion del presente documento esta limitada

a diseno y simulacién.(Cruz Moreno Romel Gustavo & Guillermo., 2013)

A nivel nacional el estudio realizado por O. Cruz, E. Garrido, 2017 de la Fundacion
Universidad América de Bogota, Colombia. Los cuales realizaron el disefio de una
maquina compactadora de carrocerias de carros y camionetas. Llevaron a cabo el disefio
para dar solucién al problema de ocupacion de espacio. se utilizé el software nx9.0 para
los caculos de disefio y seleccion de materiales para este equipo. donde se logro entregar
al cliente un disefio con su respectivo costo de fabricacion, operacion y mantenimiento.

Este trabajo presenta un gran aporte respecto al estudio que se va a realizar, ya que se
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puede hacer uso el software nx9.0 para los calculos de disefo y seleccion de materiales,
con esto ya se tiene una base para comenzar el disefio y calculos de la maquina

compactadora.(Omar Andrés Cruz Ropero, 2017)

A continuacién, se presentan los objetivos para lograr desarrollar el trabajo propuesto

OBJETIVOS:
OBJETIVO GENERAL

Disefiar una compactadora oleohidraulica para reducir el volumen y peso de los desechos
sélidos organicos e inorganicos de la PTAR del Hospital Universitario Hernando

Moncaleano Perdomo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Identificar los elementos que formaran parte de la compactadora oleohidraulica
para el proceso de compactacion de residuos sélidos provenientes de las aguas
residuales

. Seleccionar los componentes mecanicos y eléctricos para el disefio de
compactadora oleohidraulica.

. Desarrollar una simulacion estructural a través de un software de elementos

finitos enfocado a tipo de estudio estatico.

El disefio de la maquina compactadora para residuos organicos e inorganicos de la PTAR
del Hospital Universitario Hernando Moncaleano Perdomo, su principal labor estara
destinada a solucionar el problema volumen y peso generado por la absorcién de las aguas
residuales. Haciendo que sea mas manejable al momento de su disposicion, y
contribuyendo a la reduccion de costos. Razoén por la cual con ayuda de la compactadora
oleohidraulica se pretende reducir el volumen en de acuerdo a lo sugerido por Rodriguez
Velandia y Zuluaga Garzon, (2018) en el proyecto de grado de diseno de un sistema de
compactacién de papel y carton para la empresa MAC Anillados y Acabados Impresos
s.a.s. Donde se realiz6é un disefio similar en el cual se logré la reduccion de un 40% del

volumen inicial.

Se disenara una compactadora oleohidraulica con una capacidad de 10 kg/h, en la cual se

realizara una busqueda bibliografica respecto al tema donde se buscan nuevas tecnologias
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de compactadoras para la seleccién apropiada de componentes y materiales que se
adapten a las necesidades que se tienen en la PTAR del Hospital Universitario Hernando
Moncaleano Perdomo. Se hara una caracterizacién del espacio seleccionado para
determinar las condiciones medioambientales y de los desechos que se van a procesar y
que se vera sometido el equipo. Por medio de los principios de resistencia de los
materiales, mecanica de fluidos y disefio mecanico se haran los calculos necesarios para
la seleccion de componentes mecanicos, sistema oleohidraulico, y tipo de materiales para

el disefio del equipo.

Segun lo escrito en el trabajo de grado de (Ortigoza J, 2013) utiliza la siguiente metodologia

en la cual se pretende seguir en el trabajo de grado. (Ingenieria et al., 2013)
1. Revision bibliografica.

Revisar en articulos cientificos de los ultimos 10 afos sobre disefios de compactadoras,

para que nos permita con sus aportes construir el disefio propuesto en este documento.
2. Disefio

2.1 Disefio Conceptual: Aplicando el método de lluvia de ideas para el disefio y arbol
de objetivos se obtendran los factores ideales de peso para cada uno de los criterios de
seleccion como Espacio vertical, Facilidad de apertura, Ergonomia, Fuerza para abirir,
Complejidad de fabricacion, Numero de elementos de sujecion donde se obtendra la

alternativa mejor evaluada para la compactadora.

2.2 Diseno de detalle: Se realiza un estudio detallado en la solucion que comprende
desde los elementos de la compactadora oleohidraulica, desarrollo de los célculos y
parametrizacion de los elementos. De manera paralela se disena la Maquina
Compactadora para seleccionar la mejor configuracion y ubicacion de los elementos de
cada sistema. En esta seccién se presenta la seleccion de los materiales y de los
elementos que conformaran cada uno de los sistemas. Finalmente se realiza los calculos

para saber la potencia que debe tener el motor de la Compactadora.
3. Simulacién

Se realizara la simulacion estructural a través del software SOLIDWORKS mediante el

meétodo elementos finitos (MEF) enfocado a tipo de estudio estatico.



1.Revisién bibliografica

1.1 Antecedentes

Como referente de antecedentes para este trabajo se tendra en cuenta los aportes

Debido a que la cultura sobre el reciclaje de aluminio en México es escaza a comparacion
de otros paises, Ortigoza J. (2013), Presenta el disefio de la maquina compactadoras de
latas de aluminio vacias de 355 ml en el cual tienen en cuenta los principios de operacién
tales como neumaticos, mecanicos y automaticos los cuales brindaran referencias para asi
tener una percepcion a partir de los requisitos y caracteristicas. Utilizaron una metodologia
basada en el estudio del mercado, disefio conceptual, disefio de detalle y fabricacion del
prototipo. realizan una primera iteracién de disefo en el cual se presentan fallas y por tal
razon se hace un redisefio de los sistemas para corregir los problemas presentados. De
este trabajo se puede apoyar de la metodologia empleada la lluvia de ideas y la matriz de
seleccién la cual es muy practica y eficaz a la hora de seleccionar los componentes

esenciales para el disefio de la compactadora.(Ingenieria et al., 2013)

El trabajo de investigacién de Garcia Bosada, 2019, se enfoco en el disefio de una maquina
para la compactacion de plastico y papel que contribuya a la mejora en el reciclaje,
almacenamiento y transporte de estos. Propusieron tres alternativas de disefio los cuales
se evaluaron por medio del criterio de métodos ponderados para asi seleccionar la opcion
mas adecuada, en el apartado de modelamiento utilizaron el software SOLIDWORKS para
tener una perspectiva geométrica de los elementos a utilizar; Se escogié un sistema de
compactacion que ejerce una fuerza maxima de 50 toneladas (TF), compuesta por un
motor eléctrico de 5 hp. Mediante el software Sap 2000 se realiz6 la comprobacion del
marco hiperestatico para el disefio. Finalmente, mediante un analisis de costos de la
prensa se concluyd que la construccion de la compactadora sera de $847,77
encontrandose dentro del rango que las empresas recicladoras estan dispuestas a pagar

ya que anualmente invierten un valor aproximado de $8000,00 anuales. Resaltamos dicho
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estudio, el cual puede ser util para la simulacion del presente trabajo.(Bosada German
Andrés, n.d.)

Con el fin de contribuir al desarrollo de la industria del reciclaje en la ciudad de Babahoyo
(Ecuador) Tapia Lemos, 2018, lleva a cabo el disefio de una compactadora de plastico
para la empresa REIPA, teniendo en cuenta los requerimientos de la empresa se
estableci6 la capacidad de compactacion minima la cual seria de 2200 kg/semana, para
obtener una paca de 75kg en 20min bajo dimensiones de 0,93m*0,53m*1m para cumplir
con la demanda que se presenta en la ciudad, para realizar el disefio de la maquina se
basaron en especificaciones técnicas, disefio conceptual y disefio de detalle. Finalmente
cumplieron con el objetivo de satisfacer la demanda en la ciudad ya que la capacidad de
compactacion fue mayor a 110kg/h. El trabajo anterior tiene un aporte significativo en

cuanto a la metodologia utilizada en el disefio de la maquina.(Daniel & Lemos, 2018)

Con la finalidad de demostrar que se puede disefiar un compactador de envases con
elementos de maquinas en desuso Lopez Cascante, Bajafia Haro, (2016), llevaron a cabo
la elaboracion de la maquina la cual tuvo un costo bajo debido a que los elementos de
desuso salen mas rentables que adquirir uno nuevo. Para los calculos de la maquina
compactadora realizaron un ensayo con probetas para obtener la fuerza necesaria de
compactacion. Obteniendo como resultado una compactadora que produce lotes de 23kg
junto con un motor eléctrico de 7hp a una presion de trabajo de 177161psi. Del presente
trabajo se puede hacer uso de los datos recolectados en las pruebas realizadas con las

probetas para hallar la fuerza maxima de trabajo.(Cintia et al., 2016)

En el trabajo de investigacion realizado por Dominguez Peche, (2017). Tiene como objetivo
el diseno de una Prensa hidraulica de 40 Toneladas de Capacidad para Procesos de
Deformacion Plastica, la investigacion promete una solucién para procesos de deformacién
plastica contribuyendo a la industria peruana. Utilizan conceptos que conforman la
hidraulica, fisica y la resistencia de materiales con el objetivo de aplicar un estudio
hidraulico y estructural. La principal ventaja de la prensa sera la adaptabilidad ya que tiene
un amplio campo de trabajo. El trabajo presenta una amplia investigacion teorica practica
el cual sirve como guia para el diseiio conceptual y de detalle para la actual

investigacion.(Peche, 2017)
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Para evaluar la factibilidad de disefio de una maquina compactadora de chatarra, Aguila
Rucoba, (2018), realiza un estudio descriptivo el cual pretende reducir la cantidad de
material chatarra que se desechan dia a dia, la cual afecta de manera directa a el medio
ambiente, de esta manera se determina si esta maquina cumple con los requerimientos de
reduccion para que estos sean reciclados y reutilizados, por ende, la empresa Recicladora
del Oriente SAC generaria una fuente de ingreso. La compactadora tendria una produccién
de paquetes de 70 kg con una fuerza de compactacion de 25 toneladas (TF) a una presion
de trabajo de 53,10 Mpa. Para disefar la compactadora utilizaron metodologia de
ejecucidon procedimental la cual sirvié para cumplir con los objetivos planteados. El trabajo
tiene una amplia revision bibliografica la cual sirve para complementar en el capitulo 1 de

la investigacion a realizar.(Del Aguila Rucoba, 2018)

En busca de mejorar el proceso de compactacion actual de residuos de papel y cartdén
generados en la empresa Mac Anillados y Acabados Impresos SAS, Rodriguez, C., &
Zuluaga, J. (2018), realizaron el disefio de una maquina compactadora para dichos
materiales que cumplen con la capacidad y tecnologia requerida para este trabajo. Se
realizo un estudio exhaustivo junto con sus respectivos calculos, utilizando el método
analitico de disefio mecanico; con el fin de seleccionar los componentes mas adecuados
para la maquina, donde se escogio un sistema de compactacion hidraulico que ejerce una
fuerza maxima de 40 toneladas fuerza (TF), compuesta por un motor de eléctrico de 20 hp
y con una caja compactadora de 1m3 de capacidad. Se ejecuto una simulacién por medio
del método de elementos finitos (MEF) utilizando el software NX, para verificar los calculos
y el funcionamiento del equipo. Finalmente, se realizé un estudio donde se encontro la
factibilidad y viabilidad financiera de la maquina compactadora disefada, en lugar de
comprar una maquina nacional o importada. Resaltamos dicho estudio, el cual puede ser
atil para la justificacién del proyecto ante el cliente.(CAMILO EDUARDO RODRIGUEZ
VELANDIA & JUAN KAMILO ZULUAGA GARZON, 2018)

Para la empresa Mega cuya labor es el reciclaje de chatarra, presenta un problema en el
transporte del material (acero liviano), debido al espacio que este ocupa. Por lo que
catalan, E. (2014) ha propuesto como meta disminuir el volumen de estos residuos sélidos
que tiene como densidad 757,8 Ib/m3, por lo cual ha disenado un mecanismo de tres
cilindros hidraulicos de doble efecto que generan una capacidad de compresién de 3500

psi; donde se seleccionaron los componentes para soportar esta misma presion. Debido
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al tipo de material a compactar, se escogié un acero con las propiedades necesarias para
evitar dafios de abrasion en la camara de compactacion. De acuerdo a la necesidad de un
motor de 170 hp, se optd por uno de combustion interna para lograr accionar la bomba
hidraulica. Aunque el tipo de residuo a compactar es diferente al de la investigacién a
realizar, se resalta y aplica la importancia de seleccionar correctamente los materiales para
la construccién de la caja compactadora y estructura general de la maquina para prolongar

la vida util del equipo.(Eddy Salvador Catalan Garcia, 2014)

INGLEBY SAC es una empresa que esta situada ubicada en el distrito de Motupe, Peru.
realiza actividades de maquinado, disefios mecanicos y modelado 3D, donde se presenta
una problematica con la viruta de los materiales trabajados, al momento de almacenarlos
y posteriormente al disponer de ellos, debido a su volumen. Por lo cual Zuiiga, D. (2019),
realizo el disefio de maquina compactadora de viruta metalica con capacidad de 20 kg/h,
Se utilizo una matriz morfoldgica y la metodologia VDI 225 para seleccionar la alternativa
mas adecuada. De esta manera se selecciono el sistema hidraulico, el cual ejerce la fuerza
de compactacion necesaria. Por medio de calculos se selecciond un motor de 5.5 kW y un
actuador hidraulico que opera a 200 bar de presion para hacer briquetasde 7cm @y 5 cm
de h (Altura). Por ultimo, se apoyan en el software de simulacién de SolidWorks para validar
el disefio de sus componentes. De este proyecto podemos tomar como referencia la matriz
y metodologia para la seleccion de la mejor opcion en cuanto a al sistema y componentes

de la maquina.(Acosta et al., 2019)

Dentro del estudio realizado por Macias, O., & Cedeno, T. (2016), en el proyecto de disefio
de una maquina compactadora de 30 TON para residuos PET y de cartdn, se realizaron
ensayos de compactacion y se utilizo el software FluidSIM hydraulics donde se desarrollé
la simulacién para comprobar la duracion de cada ciclo de operacion de la compactadora,
al mismo tiempo se corroboro la presién de trabajo del sistema hidraulico, arrojando 2334,3
psi y modifico el ciclo de trabajo requerido. Para la realizacién de los planos esquematicos
y disefo estructural que utilizo el software inventor, asi mismo para la simulacion se utilizé
el programa ANSYS, con el fin de validar los resultados que se tuvieron analiticamente.
Del proyecto nombrado anteriormente tiene un aporte relevante en cuanto a la simulacion
de los componentes estructurales de la maquina donde se obtuvieron los desplazamientos,
esfuerzos de tensiones y factor de seguridad, utilizando el programa ANSYS.(Macias
Constante & Cedeno Quisphe, 2016)
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Con base en la investigacién realizada por Alzamora, R (2017), donde busca reducir el
volumen de residuos de chatarra metalica para facilitar la manipulacion y acumulacion de
la misma, ya que contribuye significativamente al medio ambiente, puesto a que, al reciclar
la chatarra, se disminuye la contaminacion de agua y aire. Por lo cual, lleva a cabo el
disefio de una compactadora con la que pretende aplicar fuerzas por medio de cilindros
hidraulicos en los ejes X, Y y Z. Eligen una fuerza de compactacién para el piston 1y 2
de 100 (TF), Para el cilindro de la placa compactadora se estiman 50 (TF) y se consideran
30 (TF) para la compuerta de expulsion y seguros. Seguido a esto se desarrollan los
calculos apoyado en las materias de mecanica de fluidos, resistencia de materiales, Disefo
mecanico, entre otras, para la seleccién adecuada de los componentes de la central
oleohidraulica y la parte estructural de la maquina. De este proyecto podemos tomar como
referencia los documentos anexados tales como fichas técnicas, materiales, componentes,

etc.(Alzamora Sanchez, 2017)

El incremento de la poblacion ha generado un aumento de desechos originados en la vida
cotidiana de las personas, contribuyendo a la problematica de los grandes volumenes de
acumulacion de dichos residuos. Por lo cual, David, S. K., Biswal, N., Muduli, K., Peter, O.,
& Pumwa, J. (2020), realizan la investigacién de Disefio y analisis de un compactador de
basura hidraulico con la que se pretende disminuir el volumen de los desechos, aportando
una mejora en el proceso de Transporte y clasificacion de residuos. Realizaron una serie
de investigaciones sobre qué sistema de compactacion utilizar, donde tuvieron en cuenta
al sistema neumatico, manual e hidraulico, finalmente eligieron el sistema hidraulico debido
a la alta eficiencia en cuanto potencia de compresioén, lo que permite disenos compactos.
En cuanto a la seleccion de materiales, mediante andlisis de fatiga y relacién de
compresion se eligid un acero con bajo contenido de carbono. De esta investigaciéon
podemos tomar como referencia el sistema de compresion y la metodologia de seleccién
de materiales que utilizaron.(John Pumwa & Narayan Biswal, Kolawole David Somade,
2020)
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1.2 Marco Teorico

Desechos

Se define como desecho “todo tipo de material que sea producido por la actividad humana

y que esta destinado a ser desechado”. También se pueden definir como residuos o
basura.(Flores, 2009)

Tipos

Se pueden encontrar distintos tipos de residuos, tales como:

Desechos organicos: son los residuos de origen biolégico generados por los
humanos y otros seres vivos.

Desechos Inorganicos: Aquellos residuos que no son de origen bioldgico, en
otras palabras, provienen de la parte industrial, o de un determinado proceso
no natural.

Residuos comerciales: Estos son producidos en las areas comerciales, tales
como restaurantes, bares entre otros.

Residuos domésticos: son los residuos generados en las zonas domiciliarias,
o en su defecto en los hogares.

Residuos industriales: son aquellos residuos producidos por el sector
industrial, en sus procesos de manufactura, limpieza, mantenimiento, entre
otros.

Residuos peligrosos: Son residuos que contienen caracteristicas fisicas o
quimicas que generan un riesgo para el ecosistema.

Biorresiduos: son residuos como su nombre lo indica biodegradables lo que
quiere decir que se descomponen en el medio ambiente sin presentar ningun

riesgo, provienen de parques, jardines, entre otros.(Recytrans, 2016)

Compactadora

Es una maquina que logra reducir el volumen de los desechos o residuos por medio de la

aplicacion de fuerza sobre estos. Por lo general se utilizan sistemas hidraulicos para poder

obtener las presiones requeridas para la compresion de desechos. Tiene como objetivo

disminuir las dimensiones de los desechos para minimizar los costos de almacenamiento,

y optimizar su disposicién.
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Clasificacion

Compactadora vertical: esta clase de maquinas se caracterizan por ocupar poco espacio
por no generar contaminacion auditiva y por su costo el cual es mas accesible, sin
embargo, cuenta con una menor capacidad por esta razén la productividad es baja. Por lo

general cuenta con una sola etapa de compactacion.

Compactadora horizontal: esta clase de compactadoras cuentan con un mayor tamano
si se comparan con las verticales, ofrecen una mayor productividad, se encuentran en
maquinas estaticas con carga manual hasta maquinas de alimentacion continua para artos

volumenes de procesado.(Acosta et al., 2019)
Tipos de sistemas de compactacion

Sistema de compactacion de tornillo: Esta compuesto por un motor eléctrico que aporta
potencia al tornillo sin fin, utilizando un sistema de transmisién combinado por cadenas y
un moto reductor, al realizar la rotacion del tornillo sin fin se desplazan los desechos los

cuales se compactan en el fondo de la camara.

Sistema de compactacion hidraulico: esta compuesto por un motor eléctrico el cual
suministra energia a la central hidraulica la cual utiliza como fluido el aceite, esta entrega
la fuerza requerida para desplazar el actuador, cuyo trabajo es comprimir los desechos o

residuos en una camara compactadora.

Sistema de compactacion neumatico: Este tipo de sistema utiliza aire comprimido, el
cual es generado por un compresor. El aire ingresa al piston neumatico generando un
avance y al momento de salir este genera un retroceso el cual se libera por los huecos en
los cabezales. Por otra parte las valvulas de accionamiento eléctrico, son las encargadas
de controlar la direccion de flujo del aire, con la finalidad de manejar el desplazamiento del
cilindro neumatico.(CAMILO EDUARDO RODRIGUEZ VELANDIA & JUAN KAMILO
ZULUAGA GARZON, 2018)

Sistemas principales que conforman una compactadora.

o Sistema de Alimentacién: Es el encargado de conducir los desechos hasta el

sistema de almacenamiento.
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o Sistema Almacenador: Este sistema es responsable de admitir y acumular los
desechos provenientes del sistema de alimentacion.

o Sistema Dispensador: Es un sistema de control que regula el paso de desechos
al sistema Compactador.

¢ Sistema Compactador: Sistema encargado de compactar los desechos con la
finalidad de disminuir el volumen de estos.

o Sistema Expulsor: Es el Sistema encargado de remover las pacas de desechos,
una vez realizado el proceso de compactacion.

o Sistema Acumulador: Sistema responsable de almacenar las pacas de desechos

compactadas una vez que se haya completado el ciclo de la maquina.

Componentes de compactadora hidraulica

Sistema hidraulico: Es un sistema integrado por componentes que tienen como finalidad
el transporte de fluidos incompresibles que aplican una transmision de potencia en un

actuador o cilindro. En este tipo de sistemas se controla el flujo de fluido, presion y caudal.

Fluido hidraulico: Actia como vehiculo transmisor de la energia del punto de

transformacion al punto de utilizacién de cualquier sistema hidraulico.

Tanque hidraulico: Presta el servicio de almacenamiento del fluido hidraulico que
generalmente son aceites derivados del petrdleo. Se encuentran alanceados en un
recipiente cerrado herméticamente para restringir el ingreso de suciedad o humedad al
tanque, donde son ventilados para retribuir la presién cuando esta incrementa debido a la

temperatura o desnivel.

Bomba hidraulica: Este componente es el encargado de producir el desplazamiento del
fluido hidraulico al interior de la unidad y transformarla en energia. Segun el principio de
Bernoulli cuando se eleva la energia del fluido aumenta su presion, su velocidad o su
altura. Para realizar la seleccion correcta de la bomba se debe tener en cuenta el caudal y

presion que necesite el sistema.

Bombas rotativas: El principio de funcionamiento de estas bombas son dos Iébulos o
engranes que giran en sentido contrario aspirando el liquido al interior y posterior a esto lo
bombean. Este tipo de bombas sirven para el transporte y elevacion de fluidos, en el caso

de una unidad hidraulica es empleada para aumentar la presién en bajos caudales. Para
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ser accionadas necesitan de una energia la cual es suministrada por un motor eléctrico.

compuesta

Bombas hidraulicas de pistones: Es utilizada para el transporte de fluidos
incomprensibles y elevar su presion por medio de pistones que crean un vacio el cual
aspira el liquido y trasforman la energia mecanica en energia hidraulica. Con una mayor

cantidad de pistones se produce un mayor cabezal de bombeo.

Cilindro actuador: Este componente transforma la energia de presidon en energia
mecanica lineal, generada comunmente por sistemas hidraulicos y neumaticos, obteniendo
como resultado un empuje de cargas, estos se clasifican en cilindros de simple efecto que
ejerce la fuerza en una solo direccién y es devuelto a su inicio por medio de un muelle o
resorte, por otro lado, los cilindros de doble efecto realizan el empuje en ambas direcciones

gracias al intercambio de fluidos de una cdmara a otra.

Tuberia hidraulica: Son utilizadas para el transportar los fluidos hidraulicos que por lo
general son aceites a alta presiones, debido a esto son fabricadas en aceros o cauchos de

alta resistencia.

Valvulas
Es un mecanismo que emplea para controlar el flujo del fluido a través del circuito

hidraulico, a continuacion, podemos ver su clasificacion:

e Valvulas de seguridad: Como su nombre lo indica sirven para cuando un quipo o
componente sobrepasa la presion de trabajo, esta se activa dando paso al fluido
de regreso al tanque.

e Valvulas de regulacion: Es las encargadas de regular el paso del fluido necesario
que se mueve por el circuito.

o Valvulas antirretornos: Su tarea es restringir el paso del liquido o fluido en sentido
contrario.

o Valvulas distribuidoras: Es la encargada de darle direccion el fluido, estas pueden
ser activadas de forma manual o eléctrica.

Carrera: Se define la longitud que recorre el vastago de un extremo a otro.
Caudal: Se define como la cantidad de fluido, que se desplaza por un tubo por unidad de

tiempo.
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Diseilo mecanico.

Se puede definir el disefio mecanico como la solucién a una necesidad o problema los
cuales necesitan de ingenio, ademas de tener conocimiento de la aplicacion de la ciencia
y las matematicas. Los estudios que se deben consideran serian las dimensiones,
tolerancias, unidades y calculos. Por otro lado, el disefador debe asociar su creatividad
con su conocimiento de las ciencias. También debe cumplir con las siguientes
requerimientos de que el disefio sea innovador, funcional, util y sobre todo que confiable y
seguro, ademas de esto que se pueda construir comercializar.(R. G. B. y. J. K. Nissbett,
2008).

Simulacion.

Se basa en disefiar un modelo computarizado de un mecanismo, maquina o proceso para
comprender su funcionamiento y predecir su comportamiento en la vida real de los
componente o maquinas del sistema. Uno de los métodos empleados en la simulacion es
el andlisis de elementos finitos con el que se obtiene las deformaciones lineales y no
lineales, deformaciones plasticas, la fatiga y entre otros de un disefio.(R. E. Shannon,
1992)

SolidWorks.

Es un software que permite modelar planos técnicos, conjuntos, piezas, asi como cualquier
otro tipo de informacion requerida para la produccion. El software opera en base a las
nuevas técnicas de modelado en programa CAD. Representa el propésito del disefiador o
el elemento/maquina que desea disefar, gracias a que es un programa amigable con el
cliente, tiene una interfaz comprensible y de sencilla extraccion de planos.(SolidWorks,
2017)



2.Diseno

Para dar cumplimiento al objetivo planteado inicialmente, se realizé un diagrama de caja
negra (ver la Figura 2-1), en el diagrama se define el punto de partida y a donde se quiere

llegar al disefiar la Compactadora.

Figura 2-1 Diagrama de Caja Negra

Pacas
compactadas

——

Desechos
organicos e

inorganicos

Compactadora
hidraulica

Fuente: Propia

Teniendo en cuenta los requisitos del diagrama de caja negra, se plantearon y se
precisaron cada uno de los sistemas que haran parte de la Compactadora tal como se
observa en la Figura 2-2 posteriormente se definen las funciones de los diferentes

sistemas:

¢ Sistema de Alimentacion: inicialmente los desechos presentes en el agua residual
son retenidos por el tamiz rotativo el cual conducira los desechos al ducto que cae
por gravedad, quedando en el sistema de almacenamiento.

o Sistema Almacenador: este sistema es responsable de permitir el paso de
desechos provenientes del tamiz rotativo y almacenarlos.

o Sistema Dispensador: Sistema de control manual que facilita el paso de
determinada cantidad de desechos al sistema Compactador.

o Sistema Compactador: Este Sistema es el encargado de compactar los desechos

con el fin de aminorar el volumen de estos.
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e Sistema Expulsor: Sistema encargado de remover las pacas de desechos, una vez

realizado el proceso de compactacion.

e Sistema Acumulador: Sistema responsable de almacenar las pacas de desechos

compactadas una vez que se haya completado el proceso de la compactadora.

Figura 2-2 Diagrama de los Sistema de la Compactadora
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almacenador

Desechos Sistema de
organicos € alimentacidn

Sistema Sistema
compactador dispensador

Sistema Sistema
expulsor acumulador

Pacas
compactadas

Fuente: Propia

2.1 Diseio Conceptual

A partir del concepto de cada sistemas que haran parte de la Compactadora de desechos
se emplearon algunos métodos y técnicas para conseguir las alternativas mas adecuadas

para cada sistema.

2.1.1 Lluvia de ideas

Se empleo el método “Lluvia de Ideas” para cada sistema. Para realizarlo, cada integrante
del proyecto propuso ideas respecto a cada uno de los sistemas.

En la Tabla 2-1 se observan las ideas propuestas para cada sistema de la compactadora
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Tabla 2-1 Lluvia de ideas de los Sistemas de la Compactadora

LLUVIA DE IDEAS DE LOS SISTEMAS QUE CONFORMAN LA COMPACTADORA
SISTEMA
SISTEMA DE DE SISTEMA SISTEMA SISTEMA SISTEMA
ALIMENTACION | ALMACENA | DISPENSADOR | COMPACTADOR | EXPULSOR | ACUMULADOR
MIENTO
Contenedor | Dos puertas Tornillo sin fin Palanca Bolsa
Tolva ng se abra con Oleohidraulico Aire - Contenedor
el pie comprimido
Balde Corredizo Neumatico Rampa Recipiente
Cilindro Que gire latapa |Laminadora Polea Cajon
Embudo Sen.spr de . Rodillos Aspas Container
posicionamiento
Caja Cilindro con Cadenas Piston Silo
g paletas
5 Sensor de Embudo Placas Tornlllo SN | Costal
= peso fin
8 Silo Tornillo sin fin Piston Manual Cubeta
g Tanque Aplanadora Canasta
= Recipiente Resorte Caja
Pifidn
Poleas
Leva
Gravedad
Fuerza centrifuga
Biela manivela
corredera

Fuente: Propia

2.1.2 Arboles de objetivos y factores de peso

Para llevar a cabo la realizacién de los arboles de objetivos se tomé como referencia el
trabajo de grado de Ortigoza, J. (2013). Donde se tuvo en cuenta las pautas de disefio
fundamentales para cada sistema, escogiendo de esta manera los sistemas de
alimentacion, almacenamiento, dispensador, compactador, expulsor y acumulador, luego
con el equipo de trabajo del proyecto se le dio el valor a los criterios respecto a los
requisitos que se tenian, para asi conseguir los factores de peso de cada sistema haciendo
uso del arbol de objetivos. cada factor de peso se obtuvo multiplicando cada nivel de los

arboles por su respectiva bifurcacion.
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En el caso del sistema de alimentacion no fue necesario realizar la seleccién de la opcion
mas adecuada, haciendo uso de los arboles de objetivos y factor de peso, debido a que ya
hay un sistema de alimentacion presente en el area de trabajo. Por lo cual, el disefio de la
compactadora se va a ajustar a este. Con el fin de detallar el sistema actual se dara un
breve resumen de los equipos que la componen. En la Figura 2-3 se puede observar uno
de los componentes importantes del sistema como lo es el ducto cubico fabricado un
material galvanizado. En la Figura 2-4 se encuentra el tamiz rotativo donde ingresa el agua
residual y por medio de un cilindro filtrante que gira atreves de un motorreductor Figura
2-5.

Figura 2-3 Ducto Cubico del Sistema de Alimentacion

-

Fuente: Propia
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Figura 2-4 Tamiz Rotativo del Sistema de Alimentacion

Fuente: Propia

Figura 2-5 Componentes del Tamiz Rotativo

Fuente: Propia
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En el arbol de objetivos para el Sistema Almacenador se tuvieron en cuenta los siguientes

criterios de seleccion: costos y variables fisicas tal como se observa en la Figura 2-6.

Figura 2-6 Arbol de objetivos del Sistema Almacenador

Sistema Almacenador

Costo

Variables Fisicas

ocupa
]

]
1 1

]
[ 1
n

Fuente: Propia

En la Tabla 2-2 se observan los factores de peso que resultaron para cada uno de los

criterios de seleccion mediante del arbol de objetivos de la Figura 2-6

Tabla 2-2 Factores de peso del Sistema Almacenador

Criterio de Seleccion Factor de Peso
Costo de material 0,21
Costo de manufactura 0,14
Peso 0,325
Altura que ocupa 0,325

1,00

Fuente: Propia
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En la Figura 2-7 se visualiza el arbol de objetivos del Sistema Dispensador, se tuvieron en
cuenta los siguientes criterios de seleccion: desempefio, control manual, costo y algunas

variables fisicas.

Figura 2-7 Arbol de objetivos del Sistema Dispensador

Sistema
Dispensador
- Control \ariables
BESEmpEno manual Costo Fisicas
P——— ——— P—— ———

Confiabilidad Facilidad @Manufactura

e | ey
KON 2N IO Ea C

Fuente: Propia

Tl ey
] & 3

Del arbol de objetivos ponderado de la Figura 2-7 se obtuvieron los factores de peso para

cada requerimiento planteado, los cuales se observan en la Tabla 2-3.

Tabla 2-3 factores de peso del Sistema Dispensador

Criterio de seleccion Factor de peso
Confiabilidad 0,12
Eficiencia 0,08
Control de volumen 0,24
Facilidad de control 0,16
Costo de manufactura 0,08
Costo de material 0,12
Peso 0,1
Espacio 0,1

1,00

Fuente: Propia
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En el arbol de objetivos del Sistema Compactador se tuvieron en cuenta los siguientes
criterios de seleccion: control, desempefio, costo y algunas variables fisicas como se

observa en la Figura 2-8.

Figura 2-8 Arbol de objetivos del Sistema Compactador

Sistema
compactador
Fisicas
Confiabilidad | Potencia m Velocidad Facilidad | Mano de spacio | Fuerza de

ocupa

'] * *

G o o o Lo e,

Fuente: Propia

Con los resultados ponderados de la Figura 2-8 se consiguieron los factores de peso para

cada requisito, los cuales se observan en la Tabla 2-4.

Tabla 2-4 Factores de peso del Sistema Compactador

Criterio de seleccion Factor de peso
Confiabilidad 0,06
Potencia 0,06
Ruido 0,03
Control de peso 0,12
Control de volumen 0,09
Facilidad de control 0,09
Costo de mano de obra 0,06
Costo de componentes 0,09
Espacio que ocupa 0,16
Fuerza de compresion 0,24

1,00

Fuente: Propia



34 Disefio de compactadora oleohidraulica con capacidad de 10kg/h que permita la
reduccion del volumen de desechos organicos e inorganicos para la planta de tratamiento
de aguas residuales del Hospital Universitario Hernando Moncaleano Perdomo

En la Figura 2-9 se observa el arbol de objetivos para el Sistema Expulsor en el cual se
tuvieron en cuenta los siguientes requisitos de eleccion: control, desempefio, costo y

algunas variables fisicas.

Figura 2-9 Arbol de objetivos del Sistema Expulsor

Sistema
Expulsor

|
fisicas

e S

l_l—n

|
—l

Fuente: Propia

Con los resultados ponderados de la Figura 2-9 se consiguieron los factores de peso para

cada requisito, los cuales se observan en la Tabla 2-5.

Tabla 2-5 Factores de peso de del Sistema Expulsor

Criterio de seleccion Factor de peso
Confiabilidad 0,20
Eficiencia 0,20
Control de velocidad 0,15
Facilidad de control 0,15
Manufactura 0,03
Material 0,07
Peso 0,10
Espacio 0,10

1,00

Fuente: Propia
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El arbol de objetivos del Sistema Acumulador se tuvo en cuenta los siguientes criterios de

seleccion: forma, costo y variables fisicas como se muestra en la Figura 2-10.

Figura 2-10 Arbol de objetivos del Sistema Acumulador

Sistema
Acumulador

| | |
Forma Costo v Zllellizs
Fisicas
—Ll |
r 1 [}

1
Manufactura
A
, ]

lI |} |} ] Il
BN KN BN Ga KN

Fuente: Propia

Con los resultados ponderados de la Figura 2-10. se consiguieron los factores de peso
para cada requisito, los cuales se observan en la Tabla 2-6.

Tabla 2-6 Factores de peso del Sistema Acumulador

Criterio de seleccion Factor de peso
Ergonomia 0,16
Facilidad de retiro 0,24
Costo de manufactura 0,07
Costo de material 0,13
Peso 0,16
Espacio que ocupa 0,24

1,00

Fuente: Propia
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2.1.3 Matrices de Seleccion

Las matrices de seleccidn para cada sistema seran calificadas con base a una escala de

5 puntos siendo 1 deficiente y 5 sobresaliente. (ver Tabla 2-7).

Tabla 2-7 Escala de puntos

5 puntos Descripcion
1 Inadecuado
2 Débil
3 Satisfactorio
4 Bueno
5 Excelente

Fuente: Propia

Para evaluar cada criterio se multiplicando el factor de peso por la calificacion establecida.
En la Tabla 2-8 se observa la evaluacion de las tres propuestas que lograrian cumplir con

el objetivo del Sistema de almacenamiento.

Tabla 2-8 Matriz de seleccidn del Sistema Almacenador

Costo Variables Fisicas
1] [1+]
= c s
n 2 2 g
g8 s & =
a @ o =] h=]
= a — = o
[ [} [} =} e iy=1%
(3] = = ] & a]
W W o w o
Factores de peso 0,21 0,14 0,325 0,325
Calificacion 3 4 3 4
Tolva —
Evaluacion 0,63 0.56 0,975 1.3 0,866|
. Calificacion 3 3 3 3
Cilindro —
Evaluacion 0,63 0.42 0,975 0,975 0,750 |
Calificacion 4 3 3 3
Embudo .
Evaluacion 0,84 0,42 0,975 0,975 0,803 |

Fuente: Propia

De la Tabla 2-8 resulta un valor de 0,866 el cual dice que la mejor alternativa para el

Sistema almacenador es la tolva.
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En la Tabla 2-9 se visualiza la evaluacién de las opciones propuestas que lograrian
satisfacer con el objetivo del Sistema Dispensador.
Tabla 2-9 Matriz de seleccion del Sistema Dispensador
Desempefio | Control manual Costo Variables Fisicas
8 o . |
w2 5 o =] =] —
= = © k= = © )
= @ = o = & o 5 = =]
[T o = = == = 2 o
=] e | 2| &£E| 55| 8| & 2 8
[&] = =} = =
8 Ll 8 E u-.‘t_s 8 w Wy E u‘"J:I
Factores de peso| 012 | 008 | 024 | 016 | 008 | 012 0.1 0.1
Bandeja | Calificacion 3 4 4 4 4 4 4 5
corrediza | £yaiuacion 036| 032| 096| 064| 032| 048 0.4 0.5 0,49?5|
Que sé | cajiicacion 3 3 3 3 2 3 < 3
abra con
elpie | Evaluacién 036 024| 072| 048| 016| 0236 0.4 0.3 0:3775|
cllindro | caiicacion 3] 3 4 4] 3 3 4 3
paletas | Evaluacion 036| 024 096| 064| 024| 0236 0.4 0.3 0:4375|

Fuente: Propia

De la Tabla 2-9 resulta un valor de 0,4975 lo cual corresponde a la bandeja corrediza

siendo la opcidon mejor evaluada para el sistema dispensador.

Para la seleccion del Sistema Compactador se postularon las siguientes opciones que

pudieran lograr cumplir con el objetivo del sistema como se observa en la Tabla 2-10.

Tabla 2-10 Matriz de seleccion del Sistema Compactador

Desempefio Control Costo | Variables fisicas
o5 W
v 5 ® 5 | & e =
o5 = = o T 5%
Lo 5| 8 5 s | = | ®| 5| e o O
g2 gl s|lg| S| E|E2|c| | 88| 8a
G s|ls| S 3| 3|3|&|58| 23| 8§
o la|le|l>]lsloel|l=]lo|lws | &
Factor de peso | 0.06 | 0,06/ 0,03/ 0.12|0.09| 0,09|0,06|009| 016| 024
Tornillo sin | Calificacion 2 3 3 3 3 2 2 2 2 2
Fin Evaluacion 012]0.18[0.09]036|027|0,18[0.12] 0.18] 032] 048] 0230]
ificacio 4 5 3 2 4 4 3 3 3 ]
Oleohidraulico | =2IMcacion
Evaluacion 0,24|0,30|0,09|0,24|0,36(0,36|0,18| 0,27 0,48 1,20 0372 |
I i 3 3 3 3 4 3 3 2 3 4
Neumitico | Callficacion
Evaluacion 018|0,18|0,09|0,36|0,36(0,27|018| 0,18 0,48 0,96 0.324 ‘

Fuente: Propia
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En la Tabla 2-10 resulta un valor de 0,372 el cual corresponde al sistema oleohidraulico

siendo asi la opcidn mas adecuada observa para el Sistema compactador.

En la Tabla 2-11 se postulan 3 elementos que pudieran llegar a cumplir con el objetivo del

Sistema

Expulsor.

Tabla 2-11 Matriz de seleccion del Sistema Expulsor

Desempefio Control Costo Variables fisicas
L 1] h= ©
g E E @ o =
=8 et S i B & = k=
go & £ g = 3 T o =
S S g o S 5 L] & &
O L > L = = o w
Factor de peso 0,20 0,20 0,15 0,15 0,03 0,07 0,10 0,10
Calificacion 4 4 3 4 3 4 3 4
Manual —
Evaluacion 0,80 0,80 0.45 0,60 0,09 0.28 0,30 0,40 0,465 |
R Calificacion 2 2 2 4 3 2 3 2
ampa
P Evaluacion 0.40 0,40 0,30 0,60 0,09 014 0,30 0,20 0,304 |
. Calificacion 4 4 2 2 2 3
Piston - -
Evaluacion 0,80 0,80 0,45 0,45 0,06 0,14 0,20 0,30 0,400 |
Fuente: Propia

De la Tabla 2-11 resulta un valor de 0,465 el cual corresponde al sistema manual como la

opcion mas adecuada para el Sistema Expulsor.

En la matriz del sistema acumulador se postularon tres elementos que lograran cumplir

con el objetivo del sistema como se observa en la Tabla 2-12.

Tabla 2-12 Matriz de seleccidon de Sistema Acumulador

Forma Costo Variables Fisicas
@ ©
5 © g g =
8 s E | = & [ &
= 5 © =] 5 i=.
a 2 c = = = U m
£ 3 S | 3£ | 2 g 2 a5
Q (& Lo @ @ & {8
Factores de peso 0,16 0,24 0,07 0,13 0.16 0,24
Calificacion 4 5 4 5 5 4
Bolsa
Evaluacion 0,64 1,2 0,28 0,65 0,8 0,96 0,755|
ifi i0 4 4 3 3 4 3
Contenedor Calificacion
Evaluacion 0,64 0,96 0.21 0.39 0.64 072 0,593 |
; i 2 3 4 4 4 4
Cubeta Calificacion
Evaluacion 0,32 0,72 0,28 0,52 0,64 0,96 0,5T3|

Fuente:

Propia
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En la Tabla 2-12 resulta un valor de 0,755 siendo la bolsa la opcidon mas adecuada para el

Sistema Acumulador.

Luego de desarrollar las Matrices de seleccién para cada sistemas que conformara la
Compactadora, se realizé un diagrama como el de la Figura 2-2 afiadiendo los sistemas
ya escogidos con las opciones mejor evaluadas en las matrices como se observa en la
Figura 2-11. en el diagrama se observa las entradas y las salidas de cada sistema, junto

con los elementos seleccionados.

Figura 2-11 Diagrama sindptico de la Compactadora

Cresec rns Tamiz rotEtve Talwa
organicos e

inorganicos

Sisema de Sisema
alimentacicn almacenador

oleohidrauico Bandeja cormediza

SisEema Sistema
compactador dispensador

manual
Sistema expulsor

Fuente: Propia

2.2 Diseno de Detalle: Diseino de compactadora

En el presente capitulo se realizaran el disefio de los diferentes sistemas de acuerdo a la
Figura 2-11.

En la Figura 2-12 se muestra el diseno propuesto inicialmente con sus respectivos

sistemas que se diferencias por sus colores.
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Figura 2-12 Disefo propuesto

Fuente: Propia

2.2.1 Calculos de Elementos del Sistema Oleohidraulico

En este apartado se calcularan todos los elementos que conformaran el sistema

oleohidraulico necesario para el funcionamiento de la compactadora oleohidraulica.

Geometria de briquetas

Con el fin de facilitar el proceso de compactacién y disposicion de los desechos se decidid
fabricar pacas de seccioén rectangular, sus dimensiones son 250 mm de largo, 250 mm de
ancho y 200 mm de alto segun lo requerido por el personal operativo de la PTAR, el area

de esta paca esta dada por la siguiente ecuacion:

Agri=2h(a + b) + 2ab (2-1)
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Figura 2-13 Area de un prisma rectangular

Fuente: Google imagenes

Donde;

Apr; = Area de la briqueta [m?]
a = Ancho [m]
b = Largo [m]
h = Alto [m]
Apgri=2 % 0,20 (0,25 + 0,25) + 2 X 0,25 % 0,25 = 0,325 m? = 503,75 in?

ABRIsuperficial =a? (2-2)
ABRIsuperficial=(0'25m)2 = 006252 = 96.88 inz

Fuerza de compactacion

Los desechos que se pretenden compactar estan compuestos por diferentes materiales,
debido a esto se selecciona el material con mayor densidad para obtener la fuerza
necesaria para ejecutar el trabajo. De acuerdo en la Tabla 2-13 el material mas denso es

el plastico.

Con base en el trabajo de grado de Loépez, C., & Bajana, J. (2016). Se tomd como
referencia la fuerza maxima que hallaron por medio de probetas para el plastico, donde
obtuvieron que para una masa de 0.06 Kg deben aplicar una fuerza de 14 KgF, mediante
una regla de 3 se hallé que para cada ciclo con una masa promedio de 10 Kg, Se necesitara
una fuerza de 2333,33 Kgf como fuerza requerida para la acciéon de compactar los

desechos.

Teniendo en cuenta la fuerza de compactacidn necesaria, se selecciona una
compactadora con fuerza similar la cual nos arroja un valor de presion de trabajo de 90

Bar, este dato es tomado en cuenta bajo la referencia del Anexo A.
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Tabla 2-13 Densidad de materiales a compactar

Materiales Densidad
(Kg/m3)
Papel 130
Carton 80
Plastico 970
lcopor 35

Fuente: Propia

Calculo area del émbolo: conociendo la fuerza y presion del cilindro, se realiza el calculo
del area del émbolo con base a la siguiente ecuacion;
A=— (2-3)
P
Donde;

F = Fuerza
P = Presion
A = Area del émbolo
A 5144,11 Ibf

= 394 in?
1305,34 Tz
hallada el area, se calcula el diametro respecto a la siguiente ecuacion;
_ mxD? (2-4)
4

Donde;

D = Didmetro del émbolo
A = Area del émbolo

4 % 3,94 in? _
D= |—  =2724in
T

De este resultado se consigue el diametro D = 2,24 in aproximandolo a 2,5 in el émbolo y

se normaliza a una medida comercial que equivaldria a D= 6.3 cm.

Para la presién de 1305,34 Psi la fuerza maxima que ejercera el cilindro ser3;

F=PXxA (2-5)

F = 130534 1L @S M) 444 % 1073kN
S 4 1ibf

Calculo del vastago: El vastago es una parte del cilindro que se encarga de transferir

= 6407,57 Ibf x =2845kN =29TF

fuerza hidraulica a la ldmina compactadora, mientras que esta ejerce presion en el

material.
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Longitud de carrera: Se halla acorde a los requerimientos de disefio de la maquina, se
dice que para obtener una paca de 0,20 m de alto, hay que tener en cuenta que el tope
vertical maximo que alcanzara la lamina compactadora, sera dos veces la suma de la altura
de la briqueta a compactar; y la altura inferior maxima a la que llegara la lamina
compactadora, sera la mitad del cubo a compactar, se utiliza la siguiente formula;

Lc = Hmax — Hmin (2-6)
Donde;

Lc = Longitud de carrera, es la distancia en la que se desplaza la placa movil
Hmax = Altura maxima que alcanza la placa moévil
Hmin = Altura minima que alcanza la placa moévil

Lc =400 mm — 100 mm = 300 mm

Llevandolo a medidas normalizada la longitud de carrera seria de 400mm

Diametro minimo requerido para pandeo del vastago. Se toma como referencia el
resultado de la fuerza maxima de la maquina y la carrera (Lc) del vastago, teniendo en
cuenta lo anterior obtenemos que la carrera sera de 400 mm por requerimiento de disefio
(largor regulada por tablas del cetop) ver (Figura 2-17).

Figura 2-14 Diagrama de pandeo

Diagrama de pandeo
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Fuente: Google imagenes

Al interpretar la gréafica anterior (ver Figura 2-14), se observa que el diametro minimo del
vastago para evitar la flexion sera de (32 mm), pero se toma valor (36 mm) como medida

regulada y siguiente a esto se calcula el coeficiente k para cilindros.
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Carga admisible para el vastago. El calculo de esta carga se halla con la siguiente
ecuacion;
T XIXE
F=K—p®f— (2-7)
Donde;

F = Fuerza maxima a soportar

I = Momento de inercia minimo para secciones transversales
E = Moddulo de elasticidad

L = Longitud sometida al pandeo

k = Coeficiente que depende segun el tipo de fijacién

A

continuacion, se calcula el momento de inercia (I) minimo para secciones transversales:

[=D*2 (2-8)
64

Vs
— = 8244796 mm*

I = 4 =
(36 mm) X64

Para hallar la fuerza maxima que puede soportar el vastago, se selecciona el acero
inoxidable AISI 304 ya que presenta excelentes caracteristicas como la procesabilidad,
soldabilidad, resistencia a la corrosién frente a otros tipos de aceros inoxidables. tiene gran
aplicacion en el sector industrial y cumple con las necesidades presentes en el area de
trabajo. tiene un moédulo de elasticidad de 19.680,52 kg/mm2 que se halla en la Tabla 2-14;
acero inoxidable tipo ASTM (AISI) 304.

Tabla 2-14 Caracteristicas técnicas del Acero Inoxidable

TABLA DE CARACTERISTICAS TECNICAS

DEL ACERO INOXIDABLE

SERIE 300
Acero al Cromo Niquel
TIPO ASTM (AISI) 301 302 303 304 304L 1
COMPOSICION QUIMICA C% 0,15 Max. C% 0,15 Max. C% 0,15 Méx. C% 0,08 Max. C% 0,030 Max. C% 0,08 Max.

Mn% 2,00 Max Mn% 2,00 Max. Mn% 2,00 Max Mn% 2,00 Méx. Mn% 2,00 Max. Mn% 2,00 Max
Si% 1,00 Max. Si% 1,00 Max. 8i% 1,00 Max. Si% 1,00 Max. Si% 1,00 Max Si% 1,00 Max.
Crt% 16,0018,00 | Cr% 17,0019,00 | Cr% 17,0018,00 §Cr% 18,0020,00 J Cr% 18,0020,00 | Cr% 17,0019,00
Ni% 6,008,00 Ni% 8,0010,00 Ni% 8,0010,00 Ni% 8,0010,50 Ni% 8,0012,00 Ni% 9,0012,00

DESIGNACION §% 0,15 Min, Ti%>5%C%0,07
PESO ESPECIFICO (g/em?) 79 79 79 7.9 78 79
MODULO DE ELASTICIDAD (N/mm?) 193.000 193.000 193.000 193.000 193.000 193.000
ESTRUCTURA AUSTENITICO AUSTENITICO AUSTENITICO [LlUSZENITICO N AUSTENITICO AUSTENITICO

Fuente: Tablas técnicas del Acero Inoxidable, (Irestal Group p.2)
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La longitud equivalente cuando se somete al pandeo se halla calculando el coeficiente k
de la Figura 2-15 y multiplicandolo por el largor total del cilindro, lo cual resulta un valor de

10 mm con el vastago afuera. (ver ecuacion (2-9))

Figura 2-15 Coeficiente k para cilindros de acuerdo al sistema de fijacién adaptado

___ CILINDROS HIDRAULICOS 4
PANDEQ DEL VASTAGO 107
5. COEFICIENTE k PARA CILIND ROS DE ACUERDO AL SISTEMA DE FIACION ADOPTADC

Fijaclbn del exiremo del
wiistago en ka aplicacidn

Fijacign del clilndno Represseniacidn osquemadtica de la aplicacidn

-
|
g dalante y a5

Foy igidamente guiado | {11

Adicuiado v rigidamants 0T

-
i
[
77, 7

Soporiado parona "
rgidamenta guiado =
Fe :

Fuente: Roldan J. Prontuario de oleohidraulica industrial. 2.001.

Brida rental,

Observando la Figura 2-15 se seleccionara el tipo de fijacion que se implementara el
cilindro el cual sera (fijo rigidamente guiado con un coeficiente k=0,5), se aplica la formula

tomada del libro Prontuario de oleohidraulica industrial de José Roldan Viloria.

Donde;

Le = Longitud equivalente

Z] = Longitud cilindro = 197 mm

A = Longitud vastago = 36 mm

C = Carrera del cilindro = 400 mm
Ca = Cilindro abierto = 400 mm

Se selecciono el Cilindro Glual KZ-63-36X400-A para mas informacion ver (anexo B)
Le=Zj+A+C+Ca=Lexk=Le (2-9)
Le =197 mm + 36 mm + 400mm + 400mm = 1033mm X 0,5 = 516,5 mm

Y el coeficiente S se halla con la Figura 2-16;
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Figura 2-16 Solicitudes del Vastago segun Euler

CILINDROS HIDRAULICOS
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i aarga. Posibla hl(!qllﬂﬁ. de blogueo.

Fuente: Roldan J. Prontuario de oleohidraulica industrial. 2.001.
En el caso 4; S= 0.5. teniendo los valores necesarios para hallar la fuerza maxima se

reemplazan en la siguiente formula;

2 X1 XE n? X 82447,96 mm* x 19,680,529/
F=k—Dpfz—=05x G165 mm)? M- — 30015,5 kp = 294,35 KN

Conociendo la fuerza maxima que puede aguantar el vastago y la fuerza requerida para

compactar (29.42 KN), segun las exigencias de disefio se toma un factor de seguridad
(NS) de 2; Con esto se dice que el diametro del vastago elegido puede aguantarla fuerza
a la que sera sometida durante la operacion. En algunos casos el factor de seguridad
puede efectuar la operacion haciendo uso de materiales diferentes del papel y carton en

caso de necesitarse.

Medidas normalizadas de cilindros. Son medidas estandarizadas comercialmente para

los cilindros oleohidraulicos en el sector industrial (ver Figura 2-17)
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Figura 2-17 Medidas normalizadas de cilindros

Carraras normalizadas sagin Cetop

Diametros de pistones (émbolos)

Bajo demanda se fabrican cilindros con ofras carreras.

Didmetros de los véstagos

25 | 32 | 40 | 50 | 63 [ s0 [ 100 ] 125 ] 160 | 200 | 250 | 320 | 400 | (mm)

Bajo demanda se fabrican cilindros con ctros didgmetros.

Bajo demanda se fabrican cilindros con ofros diametros.

Dldmetro y rosca de las entradas de fivide al cilindro

25 | 50 | 8o | 125 | 400 | 500 [ 00 | 800 | 1.000] 1.250] 1.500 ] 2.000] 2500 (mm)

12[16118{22%28l35|45[56t?Ui90]110!1401130;220|230![mmj

25 az a0 83 100 180 220 320 |

Didmetre interier del cilindro (%) 50 80 125 200 250 360 |
280 aco |

| Roscs parz tuberia alimentacién |  1/8" as” 172" g 1" 1 | o1 gl
Didmetro d= paso i :
& minima 68 ¢ 10 12 16 20 25 a2 38

o normal 8 | 12 16 20 24 20 40 50

Fuente: Roldan J. Prontuario de oleohidraulica industrial. 2.001.

("} También cormresponde al didmetro dei émbola.

Posteriormente, se ensefian las dimensiones normalizadas con las que se seleccioné el

cilindro oleohidraulico, (ver Tabla 2-15)

Tabla 2-15 Medidas del Cilindro Oleohidraulico Seleccionado

Fuente: Propia

CALCULOS DE LA CENTRAL OLEOHIDRAULICA

Descripcion Medidas
Carrera 400 mm
Diametro pistén (embolo) | 63 mm
Diametro vastago 36 mm

Calculo volumen del cilindro.

Teniendo los tamarfos del émbolo y el vastago (D1= 6,3 cm y D2=3,6 cm) y la longitud

tomada de la Tabla 2-15; se calcula el volumen necesario para que el aceite accione el

cilindro y asi conseguir un el avance o retroceso de la placa compactadora. Se utilizan las

siguientes formulas;

Donde;

Va = Volumen de avance

Va=A4, X Lc

(2-10)
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A, = Area de avance
Lc = Longitud de carrera

Vr =Ar X Lc (2-11)
Donde;
Vr = Volumen de retroceso
Ar = Area de retroceso
Lc = Longitud de carrera
D1?
Ay =mx 2 (2-12)
4
6,3 cm)?
Ay = ( 2 " 31,17 cm?
D1%? — D22
Ay = T X ——— (2-13)
4
6,3 cm)? x (3,6 cm)?
Arznx( ) 4( ) = 403,99 cm?

De esta forma se obtiene que;
Ay = Ay X 40cm = 31,17 cm? x 40 cm = 1246,8 cm3 = 0,33 gal
V. = Ar X 40 cm = 403,99 cm? x 40 cm = 16159,6 cm® = 4,27 gal
Calculo de caudal de aceite. Para hallar el caudal se debe conocer la velocidad a la que
avanzara el émbolo, luego a esto se procede a reemplazar en la siguiente ecuacién
teniendo en cuenta el area superficial del cilindro;
Q=A% (2-14)
Donde;

Q = Caudal de aceite
Va = Velocidad de avance del piston
Aa = Area de avance

La velocidad de salida escogida para el cilindro oleohidraulico es de 0,04 m/s, por lo que
se ubica dentro de los rangos establecidos respecto a las caracteristicas del cilindro. Por
otra parte, al ser un sistema compactador se entiende que no va a requerir una velocidad
mayor y ademas no habra limitacion de velocidad para el cilindro, por lo tanto, se opta por
usar esta velocidad.;

4cm 00011 0,13L 60 s
= X
1 cm3 s 1 min

— 2 — l
Qs = 31,17 cm? x =749 '/ in

Tiempo de salida del cilindro. Sera el tiempo que tardara el vastago en realizar el

desplazamiento de un extremo al otro, se halla con la siguiente formula;
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t=— (2-15)
va
Donde;
t =Tiempo
lc = Longitud de carrea
va = Velocidad de avance
. 400 mm _
“ommis

Seleccién de mangueras. En cuanto a la eleccion de mangueras se debe realizar una
serie de pasos, como primera medida se debe observar la Tabla 2-16 para conocer la
velocidad del fluido en la tuberia, y como segunda medida se debe observar la Figura 2-18
la cual dara el diametro minimo interno que debe tener la manguera. Para conocer el
diametro interno de la tuberia, primero se debe tener el valor del caudal del sistema y la
velocidad de flujo, teniendo los siguientes valores para caudal (7,49 L / min o 1.97 Gpm),
a una presion de 1305.34 psi, los valores obtenidos anteriormente se deben ubicar en la
Figura 2-18 trazando una linea entre estos puntos formando una diagonal y llevandola
hasta la escala de diametros interno para la tuberia se halla el valor tal como se visualiza

en la Figura 2-18.

Para conocer la velocidad de la tuberia se debe ir a la Tabla 2-16 la cual esta relacionada
con la presion de operacién, ya que nuestra presion sera de 90 Bar que es equivalente a

91,77 kg/cm? se obtiene que la velocidad de la tuberia sera de 4,5 m/s.

Tabla 2-16 Presiéon Vs Velocidad en tuberia

Presién en 0a10|10a25| 25a 50aj| 100a | 150a >200
kglem? 50 100 150 200

Velocidad en m/s 3 35 4 4.5 5 55 6

Fuente: Roldan J. Prontuario de oleohidraulica industrial. 2.001.
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Figura 2-18 Calculo del diametro interno de la tuberia

y

3 __APA
92 5 _ CALCULO DEL DIAMETRO DE UNA TUBERIA

249 Diametro de una tuberia

Abeco pars calcular ef Sigmetro O '3 luberia O un Cirtuilo en funcion de ia velocidad y & caudal de fuico

Caarar -

e
% =

i

B et e

sl o aaalesaalassaliasalass

i 1\1[.1111:..
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Fuente: Roldan J. Prontuario de oleohidraulica industrial. 2.001.

Se obtiene como resultado 6 mm de diametro interno de la manguera, a una presion de
1305.34 psi.

Tabla 2-17 Ficha técnica manguera oleohidraulica EN 853 1SN
0

Radio

interior sobre malla exterior  presion trabajo presion rotura | curvatura
(in) (mm) (i) (mm) (i) (mm) (psi) (bar) (psi) (bar) (in) (mm) (kg/mir]

3/16 43 0370 94 |0476| 12,1 | 3625 250 14500 1000 | 3,5 @0 | 017

I /4 63 0437 11,1 | 0,547 | 13,9 3260 225 13050 %00 4,0 100 O,23I

5/16| 80 0500|127 |0,610| 155 | 3115 215 12325 850 | 4,5 | 115 | 027
3/8 95 0594|151 |0701| 17,8 2610 | 180 10440| 720 | 50 130 | 035
1/2 127 0720|183 0,827 21,0 | 2320 160 | 9280 | 640 | 7,0 | 180 | 0,44
5/8 159 0843 21,4 0953 24,2 | 1885 130 7540 | 520 | 80 | 200 | 0,51
3/4 19,0 1,000 254 1,06| 28,1 1520 | 105 6090 | 420 | 9,5 240 | 0,66

1 | 254 1311|333 1,417 360 1275 88 5075 350 | 125 300 | 1,00

1/4 31,8 1,594 | 40,5 | 1,744 | 443 | 910 | 63 | 3625 | 250 | 18,5 420 | 1,36

1/9 381 1,843 | 468 |2012| 51,1 | 725 | 50 2900 | 200 | 19,5 500 | 1,56

2 50,8 2,374 603 | 2,543 | 64,6 = 580 40 2320 160 | 250 630 | 2,21

Fuente: Catalogo de mangueras hidraulicas
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Ya que comercialmente no existen mangueras de 6 mm de diametro interior, se elige una
manguera de 6,3 mm (pulgadas 1/4”), la cual soporta una presion maxima de trabajo de
3260 psi, Siendo una manguera optima ya que nuestra presién maxima de trabajo sera de

1305,34 psi (ver Tabla 2-17). Detalles de la manguera en el (Anexo C)

Calculo de velocidad del fluido en la tuberia. Para calcular la velocidad en la tuberia se

usa la siguiente ecuacion;
vt =— (2-16)

Donde;

Q = Caudal de aceite
vt = Velocidad tuberia
St = Seleccion tuberia

A continuacion, se halla la velocidad del fluido en la tuberia a la salida del vastago, para
esto se toma el caudal del aceite (0,13 I/s) hallado en la ecuacién (2-14) y el diametro de

la tuberia elegida (0,63 cm) en la Tabla 2-17, estos datos se reemplazan en la siguiente

ecuacion;
0,131 « 1em?3 — 130em?
=5 Xooo1 - 130emi/s
130cm3/s 0,01/
= 1 - cm =79 m
V= ez = 1703 s X ey > = 4175

4
Seleccidén del aceite. La vida util de una maquina se basa en su lubricacion con esto se

puede llegar a prolongar su vida util, tiene muchos beneficios entre estos se encuentran
que una buena lubricacion periddica reduce los costos de mantenimiento, limpieza o
repuestos, lo que se debe considerar son las cargas, temperaturas, ambiente en el que se
desempefara el equipo para poder elegir apropiadamente el aceite para una maquina de

sector industrial.

Para elegir el aceite se especificara que sera de normativa ISO, se debe conocer la
temperatura a la que operara el aceite en la maquina y por ende se debe conocer la
temperatura recomendada por el fabricante. Comunmente estos sistemas funcionan en un
rango de 55°C a 65°C, en este caso particular para la compactadora oleohidraulica
disefiada operara a una temperatura que fluctua entre 20 y 80 °C; cabe resaltar que el
fluido no debe sobrepasar los 80°C para asi evitar el dafios en los retenedores y la

comunmente oxidacion del aceite.
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Se eligio el aceite ISO 6824, ya que opera en un rango de temperaturas de 54 a 75°C con
un grado ideal de 65°C, propiedades del aceite ISO 68 en la Tabla 2-18

Tabla 2-18 Propiedades del aceite ISO 68

CARACTERISTICAS TIPICAS

PRUEBAS METODO ASTM RESULTADOS
Grado 1SO D-2422 68

Color ASTM D-1500 3.5
Temperatura de inflamacién, °C D-92 230
Temperatura de escurrimiento, °C D-97 -6

Densidad @ 20 °C, g/ml D-1250 0.8850
Viscosidad cinematica @ 40 °C, cSt. D-445 68.00

Indice de viscosidad D-2270 95
Desmulsibilidad @ 54 °C, ml, aceite- D-1401 39-38-3 (309
agua-emulsion (30 minutos)

Espumacion secuencia Il, ml D-892 75/0

Fuente: Especificaciones, Aprobaciones y Propiedades Tipicas. Gulf Oleohidraulico 1ISO
68

Seleccién de la bomba.

Conociendo los valores de caudal y presion del sistema, se puede proceder a calcular la
potencia necesaria que el motor debe proveer a la bomba para A partir de los datos de
caudal y presion del sistema, es posible hallar la potencia necesaria que el motor va a
suministrar a la bomba para activar el sistema oleohidraulico. Posteriormente se calculara
la eficiencia de la bomba con la siguiente ecuacion;

Q X Pb

T 1724 xp (2-17)

Hp

Donde;

Hp = Potencia (no se usan unidades por que 1.714 es un factor de conversiéon)
Q = Caudal de la bomba en Gpm calculado en la ecuacion (2-14)

Pb = Presionde la bomba

p = Eficiencia de la bomba

I 15,85Gpm
Gpm = 0,13 /¢ x —— 7 = 2,06 Gpm
1Y/
Hop = 2,06 Gpm x 1305,34 psi _ 185H
p= 1714 % 0,85 - LOHP

Con los valores anteriormente calculados, se puede hallar el caudal de la bomba, calculado
en la ecuacion (2-14) el cual fue de 0,13 L/s. La presibn comun de operacién de la
bomba elegida para los calculos de la compactadora es de 1305,34 psi. Teniendo estos
datos se opta por una la bomba de paletas marca Vickers modelo VC20, las caracteristicas

se muestran en la Tabla 2-19, para mas informacién consultar (Anexo D)
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Tabla 2-19 Caracteristicas de bombas oleohidraulicas de paletas

CAUDALES VELOCIDADES PRESIONES | potencia CONEXIONES PESO
TIFO Lisa Gal.a Reduccid {rpm) (Bar) nominal (Kgs.)
1000 rpm | 1200 morm 12) Min. M | Contin._ | Intermit. (3) Aspiracion | Presidn
3 1 0.8 4800 0,7
[+ 2 09 4500 1.4
VC10| i | i | s e || || 2 [ @ | @ | s
16 5 1.7 3200 32
19 ] 1.8 3000 3,7
22 T 18 2800 140 4.2
19 ] 2.8 3400 is
22 7 42 3000 4.4
26 B 4.5 2800 185 51
VC20| = 9 48 600 | 2800 177 56 (4) {4) 7.3
36 " 4.8 2500 6,5
38 12 5.4 2400 | 7.5
42 13 6,0 2400 142 8.1

Fuente: BOMBAS HIDRAULICA DE PALETAS -Tipos BHP, VK, VS y VQ (p.11)

Se escogioé una bomba de paletas ya que estas tienen una larga vida atil, su mantenimiento
es sencillo y rapido, facilidad para transportar productos de alta viscosidad y sumado a
esto no requiere de un espacio amplio gracias a su tamafio.

Potencia del motor. Para la seleccion del motor eléctrico se debe tener en cuenta la
potencia oleohidraulica, calculada en la ecuacién (2-17) y la eficiencia que va a tener el
motor, la eficiencia de motores trifasicos esta en un rango de 0,7-0.9. de acuerdo a lo
anterior se elige una eficiencia de 0.9 y se desarrolla en la ecuacién (2-18);

] pot. hidraulica
Pot.motor electrico = ——————— (2-18)
eficiencia eléctrica
1,85 Hp

0,9

Pot.motor electrico = =2,0Hp

Da como resultado un motor trifasico de elevada eficiencia, completamente cerrado con

una potencia de 2 Hp; para mas detalles ver (Anexo E).

Seleccion del tanque. En este apartado se procedera a calcular el volumen del tanque o
depdésito oleohidraulico, se necesita saber el caudal con él va a operar la bomba, una vez

hallado este valor se reemplazara en la siguiente ecuacion:

Vt = Q x 4 (2-19)

Donde;

Vt = Volumen del tanque
Q = Caudal de la bomba
Vt = 2,06 Gpm x 4 = 8,24 Gal ~= 31191,79 cm3
Conociendo el valor del volumen del tanque se procede a definir sus dimensiones, con

base en requerimientos de disefio se opta por un tanque de geometria cubica, por

consiguiente, se desarrolla la siguiente ecuacion:
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L=3V; (2-20)
Donde;

L = Longitud arista del tanque
Vt = Volumen del tanque

L = 3\/31191,79 cm3 = 31,47cm = 32cm

2.2.2 Calculos estructurales

El calculo estructural es determinante al momento de seleccionar los materiales 6ptimos
para que la estructura no vaya a sufrir de fendmenos fisicos como torsién, pandeo, flexién
entro otros. El area de resistencia de materiales es fundamental en esta seccién. Los
calculos se hallaran por medio del marco hiperestatico donde la fuerza de compactacion
sera de 29,42kN.

El marco hiperestatico es definido por lo requerido en el area de trabajo, como se observa
en la Figura 2-3 donde vemos la existencia del sistema de alimentacion, el cual se
compone por un tamiz rotativo que se encarga de extraer los desechos organicos e
inorganicos de las aguas residuales donde luego caeran por el ducto cubico que presenta
una distancia de 600mm del final del ducto hasta el piso. Su ancho esta definido por las

dimensiones de las briquetas, y en base a la estructura.

Figura 2-19 Marco Hiperestatico

L1=440mm
A I B
P L2=600mm

Fuente: Propia

Como el tema principal del presente proyecto se centra en el disefio de una compactadora
oleohidraulica, se inicia con la definicion del marco hiperestatico para luego descomponerlo
en 3 secciones equivalentes ya que sera un marco estructural simétrico, el punto AB es

semejante al punto CD. Las fuerzas de momentos seran las mismas, pero de sentido
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contrario, esto es fundamental para conocer los momentos y resolver este tipo de marcos
hiperestaticos ya que en un inicio por sumatorio de fuerzas y sumatoria de momentos no
se pueden resolver. Se inicia calculando los momentos flectores luego la deformacion
maxima y por ultimo los cortantes, hallando el momento maximo de la viga se selecciona
el perfil semejante conociendo que el material seleccionado sera el acero inoxidable AlSI
304 debido al entorno corrosivo y su esfuerzo a la fluencia es de 205 MPa, el factor de
seguridad (FS) es uno de los requisitos mas importantes, el cual ayudara a evitar fallas
estructurales y reducir indecisiones a la hora de realizar el disefio. Robert Mott en su libro
disefio de maquinas 4th edicién dice que el factor de seguridad debe estar en el rango de
1,25 a 2,5. Para el presente disefio se elige un facto de seguridad de fs=2 ya que sera una
estructura bajo cargas estaticas se requiere un grado de confianza encima de 1.25.
Datos;

O4304: Esfuerzo a la tension del acero
Sy: Esfuerzo a la fluencia del A304
N: factor de seguridad

S
04304 = Ny (2-21)
205 MPa
O-A3O4 = = 102.5 MPa

2
La siguiente figura se observan una serie de célculos de reacciones y deformaciones la

cuales son cruciales para seleccionar el perfil apropiado. El prontuario de Anejo se utilizara
como referencia para los calculos de la estructura.

Figura 2-20 Calculos para estructura

VIGA SIMPLE EMPOTRADA: carga puntual F centrada.

< l F Reacciones y solicitaciones
| — =
2 ¥ | Reacciones: R, =R, = F
L © < ’
Iy .
%’r C? Cortantes: Vac = % Vep = —%
LR L2 - -
+ # . FL, 6 x FL x
v, L Flectores My = = \-I.t—] My = T 3— .:EJ
FL FL L
“l:‘}““ My =My === Mas = Mc === para x ==
IIIIE[DII_ Deformaciones
Vi
M, My Elastica:
FLx PR F(L - l]
4 X - = dx- L
Yac = -NFI[ I} Yor =gy 1)
Flecha maxima
v I para x= L
dmix S XCF = Y
“L' 192 El 2

Fuente: Prontuario de vigas
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Para esta seccion se tomara el prontuario de vigas como referente. la fuerza que se tendra
en cuenta sera de 29419,95 N como van a ser dos soportes de perfiles estructurales que

estaran conectados al marco hiperestatico la fuerza sera dividida en 2.

Las viga esta con una carga puntual en direccion negativa por lo que el cilindro
oleohidraulico estara ubicado en la parte alta de la estructura, esta ejercera una fuerza de

compactacion hacia abajo y las fuerzas que reaccionaran seran en direccion positiva.

Datos;

F = 14709,97 N
L =044m
Reacciones
Donde;

Ra = reaccibnena
Rb = reaccidbnenb
F = Fuerza

Ra = Rb = F/2 (2-22)
14709,97 N
Ra = Rb = — = 735498 N
Cortantes:
Donde;
Va = Cortanteena
Vb = Cortanteenb
F = Fuerza
F
Va== (2-23)
14709,97 N
Va = — = 7354,98 N
F
Vb = ) (2-24)
14709,97 N
b= — = —735498 N
Momentos:
Donde;

Ma = Momentoena
Mb = Momento en b
Mc = Momentoenc
F = Fuerza
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L = Longitud
FL
7354,98 N (0,44 m)
Ma = Mb = — 3 = —404,52 Nm
FL
Mc = - (2-26)

Mc = 404,52 Nm
A continuacién, se procede a calcular el modulo de seccién de la viga haciendo uso del

momento maximo de la viga sobre el esfuerzo a la tension del acero.

Datos:

Myax = 404,52 Nm

04304 = 102,5MPa = 1,025 x 10® N/m?
Donde;

Sxx = Mbdulo de seccion
Myt = Momento maximo
04304 = Esfuerzo a la tension del acero

M
Six = —= (2-27)
04304
404,52 Nm 6 3 3
Sxx = N = 3,94 x107°m° =394 cm

1,025 x 108 W

Se selecciona el tubo cuadrado 40x40x4,0 ya que tiene un modulo de seccion de 6,07 cm?.
Luego se calcula la deflexion limite de la viga sin olvidar el modulo de elasticidad del acero
inoxidable AISI304 el cual es de 193Gpa y el momento de inercia es de 12,1cm*.(ver Tabla
2-20)

Tabla 2-20 Tubos estructurales

TUBOS ESTRUCTURALES DE SECCION CUADRADA LAMINADOS EN CALIENTE v TR
i i i ié inerci / I Madulo de Madulo de i6n Area superficial
Dimensiones Espesor ~ Masa Areadelaseccion Momentodeinercia Radio de giro  figyion eléstico  flexion plastico Constantes de torsion por e o linad] Largo (*)/
Hx B (mm) S (mm) M (kg/m) Alecm?) J{cm?) I {em) W (em?) Wp (em?) Jvicm?®) Wy (cm?) m?/ m aprox. por t {m)
20x20 20 112 142 0,76 0,73 0,76 0,95 1,22 107 0,076 893
25 132 1,72 0,87 0,71 0,88 1,12 141 1,21 0,075 741
40x40 25 2,89 372 8,67 1,53 433 5,21 136 6,23 0,155 343
30 341 4,40 9,96 1,51 4,98 6,07 15,7 ALl 0,154 290
22 2.5 AGE 204 150 522 Sdd iGG 243 G52 224
2o 439 568 12,1 1,46 507 761 195 8,56 0,151 225

Fuente: Catalogo técnico tubos estructurales, mannisipre S.p.A (p.8)

Datos:

F = 14709,97 N
L =044m
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E = 193 Gpa = 1,93 x 1011 N/m?
I = 12,1 cm*

Donde;

Vmax = Deflexion maxima
F = Fuerza
L = Longitud
E = Modulo de elasticidad
I = Momento de inercia
FL3

Ymax = 197E] (:29)
14709,97 N x (0,44m)3 10
Yoy = N = 279 % 107m
11 - ° 4 -
192 (1,93 x 10 mZ) (12,1 cm* X 55 Cm4>

VYmax = 2,79 X 1071%n = 0,000000279 mm

Las distancia entre fuerzas obtenidas por el marco hiperestatico fueron de 170 mm = 0,17

m con un largo de 0,44 m.

Datos:

F = 14709,97 N
L =044m
a = 0,135m

Donde;

F = Fuerza
L = Longitud
a = Distancia viga a extremo

Figura 2-21 Esquema de Diagramas de cortantes y flectores

VIGA SIMPLE EMPOTRADA: cargas puntuales F simétricas.

X F F Reacciones y solicitaciones
N

P Reacciones: Ry =R =F
a Z . .
© O ® Vep =0 v ¥

@ Cortantes. Vyc =F ‘o ==

_Fal

Flectores: M, = [I{l.l\ —a)+ a:} Mgy i

.\[[,,,=E{|,{|_—s—a}+a3} M, =.\1u=—%il,—al

Deformaciones

Elastica:

Fx’ 5 Fa® | 2
y ac = ——\3aL - 3a° - L vip = =———l-aL +3Lx -3x"
Yac ﬁl{[],L. S M_'u_rl aL -3

Flecha maxima

. T Fa’ . L
\ ¥mis = —— 3L —4a ara x =—
NN Y O P e

Fuente: Prontuario de vigas
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Reacciones
Donde;

Ra = reacciénena

Rb = reaccionenb

F = Fuerza
Ra=Rb=F (2-29)
Ra = Rb = 735498 N

Cortantes:

Donde;

Va = Cortanteena
Vb = Cortanteenb

Va=F (2-30)
Va = 735498 N
Vb =—-F (2-31)
Vb =—-735498 N
Momentos:
Donde;

Ma = Momentoena
Mb = Momentoenb
Mc = Momento enc
F = Fuerza

a = Distancia de carga a viga
Fa(L —a)

Ma = Mb — — (2-32)
7354,98 N (0,135 m) x (0,44 m — 0,135 m)
Ma = Mb = — = — 688,27 Nm
0,44 m
Fa?
Mc = (2-33)
L
7354,98 N (0,135 m)?
c= = 304,65 Nm
0,44 m

Se calcula el médulo de seccion de la viga para poder hallar un perfil apropiado. Al igual
que anteriormente se debe dividir el momento maximo de la viga entre el esfuerzo a la

tension del acero.

Datos:

My1ax = 304,65 Nm
O304 = 102,5 MPa = 1,025 x 108 N/m?
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Donde;

Sxx = Médulo de seccién
Myax = Momento maximo
04304 = Esfuerzo alatension del acero

M
Syy = —2 (2-34)
04304
304,65 Nm s 5
Syx = & = 297 X107 m® = 2,97 cm

1,025 X 108 m

Se selecciona el tubo hueco rectangular 60x40x3,2 ya que tiene un médulo de seccién de
9,44 cm3. Se hallara la deflexién maxima de la viga sin olvidar el médulo de elasticidad del
acero inoxidable AISI 304 es de 193 Gpa y el momento de inercia de la seccion (y) sera
de 14,8 cm* (ver Tabla 2-21)

Tabla 2-21 Tubos estructurales

"
Dimensiones Espesor Masa Area de la Momento deinercia  Radio de giro  Madulo de flexion eléstico Madulo de flexion pléstico Constantes de torsién Area superficial ~ Largo (*)/
seccién J 1 w Wp por metro lineal
aprox. port
HxB S M A X-X Y-y  X-X Y-y  X-X y-y X-X Y-y Jv Wy
mm mm  kg/m cm? cm*  cm? cm cm cm? em? cm? cm? cm* cm? m¥m (m)
50x25 25 2,69 347 10,5 3.44 1,75 1,00 4,25 2,75 541 3.25 841 4,62 0,145 368
30 317 410 122 3,89 1,73 0,98 4,88 3,1 6,30 377 9,64 5,21 0,144 3
32 336 434 128 4,05 172 0,97 5,11 3.24 6,64 39 10,1 542 0,143 294
B0x40 25 3.68 4,12 231 12,2 2,21 1,61 n 6,10 9,43 7,08 25,0 9,74 0,195 270
560 269 14] 2 59 g6 104 ] .29 292 2 194 28
3.2 462 594 283 148 2, 58 44 7.39 7 875 308 8 0,193 215 1
0 1 r ' r 7. B S W3 o] o) 0.5 0.0 T ALl ™%
50 685 B8 302 200 210 150 131 10,0 16,8 124 430 158 0,189 143
56 754 961 407 207 2,06 147 136 104 178 131 46,2 167 0,186 —
63 831 108 451 228 2,04 145 150 13 19,9 146 49,7 177 0,186 118
11 914 116 45,9 22,9 1,98 1,40 15,3 115 20,7 15,2 52,7 185 0,182 =
80 100 128 479 237 1,94 136 160 19 221 16,1 554 192 0,179 -

Fuente: Catalogo técnico tubos estructurales, mannisipre S.p.A (p.10)
Datos:

F = 1470997 N

L =044m

a = 0135m

E = 193 GPa = 1,93 x 10 N/m?
I =148 cm*

Donde;

y_max = Deflexion maxima

F = Fuerza

L = Longitud

E = Médulo de elasticidad

I = Momento de inercia

a = Distancia de carga a viga
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Fa?
= (3L— 2-35
Ymax = 5apr (BL —4a) (2-35)
14709,97 N x (0,135 m)?
Ymax = (3x(0,44m)—4(0,135m))

4
24(1,93 x 1011 %) (14'8 em* X W)

Yiax = 3,05 X 1071% m = 0,000000305 mm

Calculo de Columnas: Se tendra en cuenta el libro de Roberth Mort (resistencia de

materiales) para el disefio de columnas del marco de la compactadora oleohidraulica.

Figura 2-22 Tipo de conexiones para el disefio de una columna

S

we of
led
it L i 1

I Shy
b

'
voocol

Theoretical Pinned-pinned Fixed-fixed Fixed-free Fixed-pinned
values K=10 K=05 K=20 K=07
i
i
Practical K=10 K =085 K=210 K=08
values \
(ar) (b) (c) ()

This is considered
the base case for

end-fixity.

The fixed-fixed type
acts like a column
half its length

\L

The fixed-free type
acts like a column
twice ifs lengith.

Fuente: Resistencia de materiales, Roberth Mort

Se hallo el factor de fijacion en los bordes K, observando la conexion de las columnas a

sus apoyos visualizando la Figura 2-22.

Datos:
L =06m
K = 0,65
Donde;

L, = Longitud equivalente
L = Longitud

K = Factor de fijacién de los extremos

The fixed-pinned tvpe
acts like a column
approximately
¥ its actual length.
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L, = KL (2-36)
L, = 0,65 (0,6 m) = 0,39m

Para las columnas que conformaran la estructura se elige el perfil IPE 80 debido a que son
perfiles econdmicos que se adaptan a toda clase de necesidades estructurales. Son

usados principalmente en el sector industrial, el comercio y la construccion.

Para realizar el estudio se determiné el momento de inercia y el area de una viga IPE 80,

esto con el objetivo de conocer el radio de giro de la seccion transversal.

Datos:

Lpin = 8,49 cm*
A = 7,64 cm?
Donde;

Lnin = Momento de inercia mimimo
A = Areade la seccion

L.:
Tmin = rlrzlm (2-37)

8,49 cm*
Tmin = 764 cm? =1,05cm =0,0105m

A continuacién, se hallara la relacion de esbeltez maxima para continuar al calculo de la

carga critica que puede tolerar la viga o columna.

Datos:

L= 039m
Tmin = 1,05 ¢cm = 0,0105m

Donde;

SR ax = Esbeltez maxima
Lnin = Momento de inercia mimimo
L, = Longitud equivalente
L
SRmax = — (2-38)

Tmin
— 0,39m
max = 00105 m

= 37,14
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Con los resultados del médulo de elasticidad y la resistencia a la cedencia sy del acero, se

procede a calcular la constante de la columna.

Datos:
Sy, =205MPa = 2,05 x 108 N/m?
E = 193 GPa = 193 x 10! N/m?
Donde;

¢ = Constante de la columna.
Sy = Resistencia a la cedencia
E = Moédulo de elasticidad

(2-39)

212 (1,93 X 10“%)

c= = 136,32

N

8 L
(2,05 x 10 2)
Si el valor SR da por debajo de la constante de la columna se utiliza la ecuacién de Jhonson

para el calculo de la carga de pandeo critica.

Datos:

Sy =205MPa = 2,05 X 108 N/m?
E = 193 GPa = 1,93 x 10! N/m?

SRmax = 37,14
A = 7,64 cm?
Donde;

P.. = carga de pandeo critica
A = Areade la seccion

Sy = Resistencia a la cedencia
SRmax = Esbeltez maxima

E = Mobdulo de elasticidad
2

S,S
_ Yy-R -
Por = ASy(1 =255 (2-40)

(2,05 x 10° %) (37,14)?

P <764 2y LM > 205 x 105 -2 ) [1
cr =\ /,0%CmM” X == ( ) —2) -
(100 cm*) m 42 (1,93 x 1011 %)

P.. =15080743,48 N
El valor critico de pandeo obtenido es de 15080743,48 N considerando que las columnas

estaran sometidas a una carga de 29419,19 N.
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SOLDADURA

El sistema estructural de la compactadora esta conformado por vigas, columnas y placas
de acero AlSI304, esto con el fin de disminuir los esfuerzos que se presentan sobre los
perfiles que soportaran el cilindro oleohidraulico. Esta partes deberan ir sujetadas por
medio de uniones soldadas. Dicho lo anterior, se procede a calcular el punto de la
estructura que va a soportar el mayor esfuerzo. Para poder realizar el calculo de la

soldadura se tiene que observar la Figura 2-23 e identificar el tipo de soldadura a emplear.

Figura 2-23 Factores de geometria para el analisis de soldaduras

@ )"__rb"'! Weld

= (bt d)f — 66147
L]

Aw =0+ 0 " L
Y¥=m+a
@ B -t-{';l-1 o
T -
_*_-F
i e —
¢ I ’ " Hib + df
Ay=d+2 X =77 sl
@_ Weld
¥ f-—b—-1
Ikigsy
G, T 4 1
=5 f:a: ol R oM
_— A . :
Ay=b+2d Al botiom: 5 = %%‘hﬁ’- Iy = S 41_12¢L z d:f::ﬁ;

Fuente: Robert L. Mott, Edward M, Jyhwen Wang. Machine elements in mechanical

design.

Como primera medida se define el factor de geometria en base a la seccién del cordén:
Ay =d+2b (2-41)
Donde;

Aw = Dimensiones de la soldadura
d = b = Dimensiones del area a soldar (40 mm) (40 mm) respectivamente

Ay =40mm+ 2 (40 mm) = 120 mm

A, =120 1m 0,12
= X——=
w 21000 mm ™

Seguidamente se calculara la ecuacién de flexion para la geometria del tubo seleccionado;
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2

d
Sw = bd+— (2-42)

Donde;

Sw = Factor geométrico a flexion
d = b = Dimensiones del perfil seleccionado (40 mm) (40 mm) respectivamente

(40 mm)? 5
Sw =40 mm X 40 mm + e = 1866,67 mm

1
= , X — =1, 2
Sw = 1866,67 mm 1000 1,87m

Teniendo los resultados de los factores de geometria, se calcula el factor de esfuerzo

cortante y el de esfuerzo de flexién que sera sometida la soldadura;

= (2-43)

Donde;

fs = Fuerza cortante vertical
Ay, = Dimensiones de la soldadura

_ 735498 N
fs = 0,12m

—612915N><< 1ib )x( 1m )—34998lb
B “m” \4,4482 N 39,3701in/ ~ 7 in

En la siguiente ecuacidn se propone él factor de esfuerzo a flexién;

M
fo= (2-44)
w
Donde;
fp = Fuerzade flexion
M = Momento maximo sobre la viga
Sw = Factor geométrico a flexién
404,52 Nm 21632N ( 11lb ) ( 1m ) lb
e —— — X X = —_
b 1,87 m? T m \4,4482 N 39,3701 in T

Conociendo las fuerzas que accionan sobre la soldadura, se inicia el analisis de fuerzas,
conforme a lo estipulado por Robert Mott, se busca la fuerza resultante (FR) como se

visualiza en el triangulo de fuerzas y por esta forma hallar el didmetro del electrodo (W).



66 Disefio de compactadora oleohidraulica con capacidad de 10kg/h que permita la
reduccion del volumen de desechos organicos e inorganicos para la planta de tratamiento
de aguas residuales del Hospital Universitario Hernando Moncaleano Perdomo

Figura 2-24 Triangulo de fuerzas

1.23 Ibfin

Ny 349.98 Ibfin

Fuente: Propia

Fr = / fio? + f.2 (2-45)

Ib Ib Ib
Fr= [(1,23 —)2 + (349,98 —)% = 349,98 —
n n mn

Con el resultado de Fr (fuerza resultante) se puede elegir el tipo de electrodo que se
utilizara para unir la estructura de la compactadora. Se hara uso del electrodo E-308L-16
que cuenta con una resistencia a la tensién de 520 MPa y un limite elastico de 320 MPa,

tal como se observa en la Figura 2-25. Para mas detalles (ver Anexo F).

Dentro de las aplicaciones del electro E308L-16 esta el uso para soldar tanques, usado en
el sector de plomeria para soldar tuberias y reactores de acero inoxidable tipo AISI304.
Puede trabajarse con la técnica de arrastre. Las perdidas por salpicadura son minimas
gracias al arco que produce. La remocion de la escoria es sencilla. Las propiedades de
este electrodo son de bajo carbono, por lo que su depdsito presenta buena resistencia a
la corrosion la cual es un elemento definitivo en el momento de elegir el electrodo ya que

el entorno sera corrosivo.

Figura 2-25 Ficha técnica Electrodo E-308L-16
RS

[ APLICACIONES TIPICAS | EEEER
+ Electrodo para soldadura de aceros inoxidables de tipo rutilico. 1 4 s 5 0

* Pueden soldar aceros de tipo AlSI 304 y 3041, pudiendo también con aceros AlS| 204, ;
301, 302, 308 y 30BL.

| COMPOSICION QUIMICA (% EN PESO) | | PROPIEDADES MECANICAS TIPICAS, SOBRE EL METAL DEPOSITADO |
C Si Mn 5 i R. Tensién Lim. Elastico  Elongacion Resistencia
0,030 055 0.87 0011 963 mpa) (mpa) (%) al impacta
Mo Cr Cu Standard # 520 z 320 2 35
0,22 1986 0,12 Valores tipicos 557 440 39 70

Fuente: Ficha técnica Electrodo revestido E308L-16, Jet Arco (Espafria).
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Debido a que no se encontré datos de esfuerzos cortantes y fuerzas sobre soldaduras para
electrodos de acero inoxidable, se realizé una comparacion de las propiedades mecanicas
con uno que contara con los datos anteriormente mencionados, donde el electrodo E70

tiene una similitud cercana.

Figura 2-26 Propiedades Mecanicas de electrodo E308L-16

Electrodos para aceros inoxidables

INDURA: 308-L

Electrodo de acero inoxidable extra bajo carbono (0,03% max.). Especial para soldadura en plantas quimicas, en soldaduras de acero
tipo 302, 304, 304L, 321, 347. El bajo contenido de carbono previene la formacion de carburos de cromo en limites de grano.

CA, CC (+). Toda posicién.

Didmetro Resistencia a la traccion : 92.700 Ib/pulg? (591 MPa)
Pulg. mm. Amps. Limite de fluencia : 67.900 Ib/pulg? (425 MPa)
3/32" 24 60- 90 Alargamiento en 50 mm. : 44%
1/8" 3.2 80-120
5/32" 40 120 - 150 Composicidn Quimica (Tipica):
‘316" 48 150 - 190 C:003%  Mmn09%  P:002%  S$:002%  Si:05%
* Se fabrica a pedido. Cr:19,0% Ni: 9,9%

Consulte cantidades minimas y plazo de entrega.

Fuente: Electrodos para soldar, INDURA.

Figura 2-27 Propiedades Mecanicas de electrodos para aceros

Valores minimos

Clas::,c\:laéuon Resistencia a Ig tension Limite de oeczlencia

(Ib/pulg”) (Ib/pulg?)
EBOXX 62,000 50,000
E70XX 70,000 57,000
E80XX 80,000 67,000
EQ0XX 90,000 77,000
E100XX 100,000 87,000
E110X%* 110,000 95,000
E120X¢ 120,000 107,000
a. Eneste tipo de electrodos se utiliza recubrimiento tipo bajo
hidréageno Unicamente

Fuente: Soldadura al Arco, Escuela Industrial Ernesto Bertelsen Temple.

Tabla 2-22 Esfuerzos cortantes y fuerzas sobre soldaduras

Grado ASTM Esfuerzo cortanie Fuerza admisible por
del metal base Electrodo admisible pulgada de lado
Estructuras de edificios:
A6, A4l Efl) 13 600 psi 9600 Ib/ pulg
AJ6, Ad4l ET0 15 200 psi 11 200 Ib/pulg
Estructuras de puentes
Ad6 Efl 12 400 psi 8200 Ib/ pulg
Ad4], A242 ET0 14 700 psi 10 400 Ib/pulg

Fuente: Fuente: Robert L. Mott. Disefio de elementos de maquinas. 2.006.
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Donde;

fr = Fuerzaresultante
W = Diadmetro del electrodo

E.
~ Fuerza admisible del electrodo
349,98 lb/in _
11200 lbjin v in . 2031
25,4 mm

W = 0,03lin X ——— = 0,79 mm
lin

Conociendo el diametro del electrodo requerido para realizar las uniones, debe
normalizarse respecto al espesor del tubo cuadrado que es donde se presentan mayores

esfuerzos, para determinar el diametro del electrodo se tiene en cuenta la Tabla 2-23

Tabla 2-23 Tamanos normalizados de electrodo

Espesor | Espesor Espesor L] Amporaes Voltajo Velocidad Gas Litros
en en en Electrodo en en avance en por
Gauge pulg. mm. &n mm. C.C C.C. m/min. PCH. min,
22 0.77 08 35 - 60 16-17.5 0.50 15-20 7- 9
20 082 08 40 - T0 17-18 0,70 15 - 20 B- 9
B 125 09 70 - 90 18- 19 0.50.0,70 15-20 B- 9
14 564 2.1 09 120 - 130 20- 21 40-050 20-25 912
11 1 117 12 120 180 0.2 paz.n=n o0 _ o Q.11
7 V18 4.76 12 190 - 200 21-22 0.80 - 0,70 25-30 |12-14 |

Fuente: LARRY JEFFUS. Welding and Metal Fabrication.

Observando la Tabla 2-23, se infiere que el diametro del electrodo debera ser de 1,2 mm

debido al espesor de la placa esta por encima de los 3 mm.



3.Simulacidén asistida por computadora

Basado en la innovaciones que ofrece el programa SolidWorks, se logra realizar una
simulacion estructural mediante el método de elementos finitos (MEF) con enfoque a un
tipo de estudio estatico para comprobar los calculos estructurales obtenidos. Como primera
instancia, se realizara un disefio en 3D (representacion tridimensional) con las dimensiones
anteriormente encontradas. El cuerpo de la compactadora oleohidraulica la cual sera la
parte estructural, esta definida por una fuerza de 3TON ubicada en la parte superior esto
para reflejar cuanto sera el pandeo que sufrira la estructura verticalmente y asi conocer la

viabilidad para poder fabricar este tipo de estructura.

Figura 3-1 Simulacion de la parte estructural de la compactadora oleohidraulica

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0,00mm 0,92mm
resultantes Nodo: 19 Nodo: 123

URES (mm)
s
N.
- om

- 08t

L 0%

046
n. o

- 028

aw
oo
0o

SIMULACION ESTRUCTURAL-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1

Fuente: Propia
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En la Como primera instancia, se realizara un disefio en 3D (representacién tridimensional)
con las dimensiones anteriormente encontradas. El cuerpo de la compactadora
oleohidraulica la cual sera la parte estructural, esta definida por una fuerza de 3TON
ubicada en la parte superior esto para reflejar cuanto serd el pandeo que sufrira la
estructura verticalmente y asi conocer la viabilidad para poder fabricar este tipo de

estructura.

Figura 3-1 se observa que la deformacion mas alta que va a sufrir la estructura sera de
0,92 mm y se ubica en la parte superior en el tubo de seccion cuadrada donde va a estar

asentado el cilindro oleohidraulico.

Figura 3-2 Factor de seguridad de toda la compactadora

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 1,35 2,00
Nodo: 100 Nodo: 1

FOs
0
' -
o7
L 140
L 120
o
- 080
T

. 040

I -
o.00

SIMULACION ESTRUCTURAL-Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de

seguridad1

Fuente: Propia
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En la Figura 3-2 se halla el factor de seguridad arrojando un valor de 1,3 para el sistema
estructural de la compactadora oleohidraulica con esto se asegura la confiabilidad del
disefo para la estructura ya que esta estructura que soportara 1,3 veces la fuerza aplicada.
Segun Robert L. Mott en su libro Disefio de elementos de maquinas establece un rango de
factor de seguridad el cual va de 1.25 a 2.0 para el disefio de estructuras bajo cargas

estaticas.
Figura 3-3 Esfuerzo maximo a la cual esta sometida la compactadora oleohidraulica.

Nombre Tipo Min. Max.

Tensiones1 Tension axial y de 0,00N/m*2 153.355.488,00N/m”2
flexién en el limite Elemento: 183 Elemento: 95
superior

Tenasin wcial y de flexibn en ol Bmite superior (m* )
22000000000
’. 198.000.000.00
7000000 50
- 15400000000
- 132.000.000.00
‘ 1200000000
L ER00000000
. 66,000 00000

44,000 000,00
22.000.000,00
am

# Limite elistsco: 706.807.000.00

= Win: 1178088800

SIMULACION ESTRUCTURAL-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

Fuente: Propia

En la Figura 3-3 se tom¢ la fuerza de trabajo de 3TON para simular un caso donde se
requiera la maxima potencia de la compactadora, obtenemos el valor de tension y flexién
el cual valor maximo sera de 153.355.488 N/m? ubicandose por debajo del limite del

material seleccionado (AISI A304) ya que el material tiene un limite elastico de 206.807.000

N/m2. Ver estructura en el anexo G.
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Disefio de compactadora oleohidraulica con capacidad de 10kg/h que permita la
reduccion del volumen de desechos organicos e inorganicos para la planta de tratamiento
de aguas residuales del Hospital Universitario Hernando Moncaleano Perdomo

Figura 3-4 Disefio de compactadora bajo el software SOLIDWORKS

Fuente: Propia

en caso de llegarse a implementar la compactadora oleohidraulica se explica su

funcionamiento de manera breve.

Debera seguir una secuencia de pasos a largo de la operacion de la maquina que seran
apropiados para que el operario o persona encargada desarrolle una habilidad que lo lleve

a usufructuar o sacar el supremo provecho de la maquina.

Para iniciar el operario debera oprimir el botdn de arranque o encendido con esto el aceite
oleohidraulico se desviara por una valvula direccionada al tanque. Luego el encargado
dara para a los desechos solamente deslizando la bandeja corrediza y dejara pasar la
cantidad de desechos que sea necesaria para llenar la camara de compactacion.

Estando cerradas las puertas de la compactadora, se iniciara la operacion de
compactacién por medio del sistema de control accionando la palanca hacia abajo, el
sistema de control se ubica en la parte superior derecha cuando el operario se encuentra
en la parte frontal de la compactadora, cuando el ciclo es completado el pistdn se detendra

e indicara que ha finalizado el proceso de compactacion.
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Para retirar las briquetas de desechos, el operario debera accionar de manera manual la
puerta lateral para expulsar las pacas. Una vez hecho esto se procedera al proceso de
acumulacion, con el cual saldra desde la maquina hacia una bolsa de basura. Se reinicia

el ciclo operativo una vez terminado el proceso de compactacion.
Solucion propuesta
Luego de realizar los respectivos calculos y elegir los componentes, se ha determinado

que el disefio de la compactadora oleohidraulica posee sus caracteristicas propias.

En caso de implementar la compactadora se obtiene una provisién de desechos sin
transportar gracias a el sistema de alimentacién existente en el area de trabajo que es el
tamiz rotativo junto con el ducto cubico que se observa en rojo en la Figura 3-5 y lo

enmarcado en blanco seria el lugar destinado en caso de implementar la compactadora.

Figura 3-5 Lugar Establecido para la compactadora

Fuente: Propia

El estudio de movimiento de la compactadora oleohidraulica se realizé gracias a la
herramienta motion SOLIDOWRKS y se puede observar en el siguiente link:
https://www.youtube.com/watch?v=MLK2sjszA-|

Ver Figura 3-6y Figura 3-7 para observar el disefio final propuesto.


https://www.youtube.com/watch?v=MLK2sjszA-I

74 Disefio de compactadora oleohidraulica con capacidad de 10kg/h que permita la
reduccion del volumen de desechos organicos e inorganicos para la planta de tratamiento
de aguas residuales del Hospital Universitario Hernando Moncaleano Perdomo

Figura 3-6 Disefio compactadora vista isométrica

Fuente: Propia

Figura 3-7 Compactadora propuesta vista lateral

Fuente: Propia



4.Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

Se identifico los sistemas que haran parte de la compactadora, empleandose
para ello el diagrama de caja negra. Para los componentes se utilizé el método
lluvias de ideas donde se escogieron las alternativas mas adecuadas para los
sistemas. Por medio del arbol de objetivos se establecieron los criterios de
evaluacién y se determiné el factor de peso para cada uno. Finalmente,
mediante la matriz de seleccidn se obtuvo las alternativas mejor evaluadas. De
lo anterior se hallé los siguientes resultados: Para el caso del sistema de
alimentacion no fue necesario realizar la seleccion de la opcion mas adecuada,
debido a que ya hay un sistema de alimentacion presente en el area de trabajo
el cual, es un tamiz rotativo, para el sistema de almacenamiento se seleccioné
una tolva, en el sistema dispensador se escogidé una bandeja corrediza, el
sistema compactador seleccionado fue el oleohidraulico, el sistema expulsor
se accionara de manera manual y por ultimo el sistema acumulador

seleccionado sera una bolsa.

Para el disefio de la maquina tanto la seleccion de componentes mecanicos,
oleohidraulicos y eléctricos que hacen parte de la compactadora se realizaron
los respectivos calculos de acuerdo a la necesidad exigida por la fuerza de
compactacion que es de 3 TON. Los componentes seleccionados para la
compactadora son los siguientes: cilindro oleohidraulico Glual KZ-63-36X400-A
con capacidad de 3TON, mangueras EN 853 1SN que soporta una presién
maxima de trabajo de 3260 psi, aceite de la central oleohidraulica ISO 6824 que
trabaja en un rango de temperaturas de 53°C a 76°C, un tanque de
almacenamiento de aceite con un volumen de 31191,76 cm?, una bomba de

paletas VC20 que soporta presiones que oscilan entre los 140 Bar a 155 Bar,
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Titulo de la tesis o trabajo de investigacion

motor trifasico de alta eficiencia jaula de ardilla de 2 Hp totalmente cerrado,
sistema estructural de acero A304 con factor de seguridad de 1,3 compuesto
por 2 tubos cuadrados de medidas (40x40x4) donde ira soportado el cilindro
oleohidraulico, 4 tubos rectangulares de medidas (60x40x3,2) donde se
apoyaran los soportes antes mencionado, 4 columnas IPE80 y electrodo E308L-
16 especial para aceros inoxidables. los planos de los sistemas se pueden

observar al final del documento.

Con base en los resultados obtenidos en la simulacion estructural realizada en
el software SOLIDWORKS, se verifico mediante el método de elementos finitos
(MEF) con enfoque de tipo de estudio estatico que la maquina no presentara
fallas estructurales y trabajara con un factor de seguridad de 1,3. Dentro de los
resultados obtenidos se encuentra una deformacidon maxima que sufrira la
estructura, la cual es de 0,92 mm y una tension de Von Mises de 153.355.488
N/m?, ubicandose por debajo del limite del material seleccionado. Gracias al
Motion Solidworks y mediante la relacién de posicion se pudo realizar la
animacion del estudio de movimiento el cual se puede observar en el siguiente

link: https://www.youtube.com/watch?v=MLK2sjszA-I.

4.2 Recomendaciones

El disefio de la compactadora esta pensado para las condiciones existentes en la
PTAR del Hospital Universitario Hernando Moncaleano Perdomo de Neiva, en caso
de implementar el estudio se recomienda tener en cuenta los factores y condiciones
con las que fueron disefiadas dado que se pueden presentar modificaciones en la

infraestructura del hospital.


https://www.youtube.com/watch?v=MLK2sjszA-I

A. Anexo: Compactadora MG 3 ECO

MG 3 ECO

Compattatrice oleadinamica verticale a fianchi chiusi con legatura a por-
te chiuse, per la riduzione volumetrica di materlali riciciabill come: carta
ecartone, materie plastiche, termoretraibile, nylon, rifiuti in genere.

F dotata di carrello per movimentazione delle balle, porta bobine, due

Vertical closed-side hydraulic compactor with closed-door binding, for
the compaction of recyclable material such as: paper and cardboard,
plastics, shrink wraps, nylon, waste in general. Equipped with trolley
for handling bales, reel holder, twa of strapping reels and needle to

bobina di reggia per la legatura e relativo ago passa reggla. runthe strap.

PRATICA - FACILE DA USARE - ECONOMICA. PRACTICAL - EASY TO'USE- ECONOMIC.

Potereza i spinta / Compaction form s i s s s T e S T S S S T 3 Tonnellate 3 Tons
Spinta di pressatura sul materlale / Compactingressire. . . . ... ...ttt e e 0,50Kg. fem?
Pressione dikrvor f Working Prasmie . . .. ... e i cie e e s e s e e s 00 bar
Pescballay Baleweight. . cocon e eph bt e il e i e e ol i 30/80Kq.
Dimensione balla /Balesize . .. ... o e 7003 700 x 500h mm
Camera di pressatura f Compacting chamber . . . .. .. .. ouiun et e e e e e e a2 T00X 50013200 MM
Portellodicarico/ Loading door. .. . .. L. oo e 00 x481h mm
Corsa compattatore { COmPACIOr SEAOKE « .. oo oot e i e e e e e s e 00 mm
Cico di compattazione / Compactioncycle, . .. .o v i e e SEMIAUtomatio a leva / Semiautomatic lever-operated
T ORI ..o o s R o R s s o O 5w
Legatwremanuall /MaRUBIBINGIGS . . . . . ... ove e e i e e e e e Hr.2
Tipodilegatura /Kindofbinding .. ... ........ ... ... . i oot .. . (onreggia plastica / With plastic strapping
Espulsione ballafBalegjection . ... .....coiiviii i i e Manuale con carrello / Manual with trolley
Centralinaoleodinamica /Hydraulic powerumit . . ... ....oon i e Incorparata / Incorporated
I e e e P S S e T T T 1.5kW-2Hp
Tensione di alimentazione/ Vohage supply . . . . ... i nnun i i i e e e 220- 400V -50Hz
Dimensioni df ingombro / Overall dimensions. . . ... ... o e 1140790 2350h mm
Pesc ompattatrice/ Compatorwalght . .. ... ... oo i e s e e 300Ky,

Fuente: FICHA TEC COMP MG 3 ECO, AUSONIA.



B. Anexo: Cilindro oleohidraulico

GLUAL

plnmauLlca

Front round flange mounting
Runder Kopfflansch
Bride ronde avant

ISOMF 2 | BRIDA DELANTERA

Az v

150 3320
DIN 24334

A ZB + STRCHE - HUS - COURSE - CARRERA

PJ + STROWE - HUS - COURSE - CARRERA

EE

ominal premre
Fremaan namine

200

Presit nominal LSl

LoGaton of CUsnioning ScTews, side 2 - Lage der Damplungeschiauben, Sate 2 - Posibon des vis de seglage damorssement, tee 7 - Posidon raguiador amortiguacion, laco 2

Flez

70 30 110
55 &0 73
127G 142G 4G
5 5 5
sx11@ 6x11@ | 6x130
95 110 135
R S e e e
26 ag 58
20 25 20

15 | ]B|22 I'B|22|30 22|30|3‘?

&4 74 L
120 140 1465
23 23 27
74 a0 97
158 173 197

125 150 120 200 220 250
95 115 145 165 185 210
3G 1"G 11/4°G 1 1/4°G 1 1/2°G 11/2°G
5 5 5 5 5 5
X130 | 6X 170 | 6x21@ | 6x210 &6X 280 sX31D
150 180 225 235 275 320
4 i e i i o e el el e e R e
&9 80 8 108 122 135
as 40 45 S0 50 5%
3"J|3?|4S 39|48|60 4B|6U|BD éD|SU| 85 60|80| 100 BD|I'DEI|I']5
a3 98 108 15 125 130
180 220 275 285 335 380
25 EL ETy 40 45 45
100 117 129 140 155 155
205 240 267 285 315 320 -

Fuente: Catalogo de cilindros oleohidraulicos, GLUAL HIDRAULICA (p.22)



C. Anexo: Manguera EN 853 1SN

EXCEDE SAE 100R1AT

Manguera

una malla metalica

Descripcion: Manguera hidraulica de una malla metdlica
media presién.

Tubeo interior: Negro, goma sintética resistente ol aceite,
Recubrimiento: Negro, goma sintéfica resistente al oceite,
agua, CZono.

Refuerzo: 1 malla acero.

Temperatura: -40°C a +100°C infermitente hasta 125°C para
fluidos bosados en peiroleo.

—40°C a +70°C para fluidos basados en agua.

Aplicaciones: Sistemas hidréulicos con fluidos basodos en
petrdleo o aguo/glycol y para oceites y lubricontes.

Terminal: PFaooo

Casquille: PT30xx; PT-10xx

Diametro Diametro Diametro Maxima Minima Radio Peso
interior sobre malla exterior | presion trabajo presion rotura | curvatura
(i) (mm) | (in) (mm) | (in) (mm)  (psi) (bar) (psi) (bar) | (in) (mm) (kg/m)
3/16 | 43 0370 94 |0476| 12,1 | 3625 | 250 | 14500 1000 | 3,5 20 017
1/4 6,3 | 0437 | 11,1 | 0547 | 13,9 | 3260 | 225 |13050 900 4,0 100 | 0,23
5/16| 8,0 | 0500 127 |0410| 155 | 3115 | 215 | 12325 850 4,5 115 | 0,27
3/8 95 10594 151 | 0701 17,8 | 2610 | 180 | 10440 720 50 130 | 0,35
/2 | 127 (0720 | 18,3 | 0,827 | 21,0 | 2320 | 140 | 9280 | 440 7.0 180 | 0,44
5/8 | 159 | 0843 | 21,4 | 0,953 24,2 | 1885 | 130 | 7540 | 520 8,0 200 | 051
3/4 | 19,0 | 1,000 254 | 1,106 | 28,1 | 1520 | 105 | 4090 | 420 @5 240 | 0,66
1 254 [ 1,311 33,3 | 1417 36,0 | 1275 88 5075 | 350 12,5 300 | 1,00
11 /4] 31,8 | 1,594 | 40,5 | 1,744 | 443 | 910 63 3625 | 250 16,5 | 420 | 1,36
l],t’g 38,1 [ 1,843 | 46,8 | 2012 51,1 | 725 50 | 2900 | 200 | 19,5 | 500 | 1,56
2 50,8 | 2,374 60,3 | 2,543 | 64,6 | 580 40 2320 | 160 | 25,0 | 630 | 2,21

Fuente: Catalogo de mangueras oleohidraulicas




D. Anexo: Bomba de paletas VC20

m BOMBAS SIMPLES TIPO VC20
hydraulics
CAUDALES VELOCIDADES | PRESIONES | potencia CONEXIONES PESO
Usa Gal.a | Reduccin (rpm) (Bar) nominal (Kgs.)
1000rpm | 1200 pm (2) Min_ [ Max | Contin | Intermit.]  (3) Aspiracion | Presidn
19 [ 28 3400 3,9
2 7 42 3000 4.4
% B 45 2800 | 155 51 |114NPT (3 NFT |
2 9 48 600 | 2800 177 5,6 . e .
P i Y 2500 g5 |114BSP | watBsP
ki) 12 54 2400 7.5
42 13 6,0 2400 | 140 a1
A

Dimension
Galones A LB
125,2| 102,1
7, 8 9 131,6/108,4
11 1368, 7 11355
12, 13 140,2 1171
Mum. Inlat Outlet

[1] 1% 1/4 BSP i/4" BSP

04 1% 1/4 NPT 34" NPT

4 FEnd 75

41,1

T 4

Fuente: BOMBAS HIDRAULICA DE PALETAS -Tipos BHP, VK, VS y VQ (p.11)



E.

Motores trifasicos I

Motores trifdsicos jaula de ardilla,

Anexo: Motor trifasico 2HP

alta eficiencia, totalmente cerrados

Totalmente cerrados con ventilacion exterior
Montaje: horizontal (F1)

Aislamiento clase F
Disenio NEMA B segin norma MG-1

33°C temperatura ambiente a una altitud de 2300 msnm
40°C temperatura ambiente a una altitud de 1000 msnm

Matores a prueba de explosidn para atmdsferas de Division 1,
Clase 1, Grupo D - Clase 2. Grupos F&G

Fara otra clasificacion, favor de consultarnos.

Factor de servicio:

1.0 Motores RGZZESD

1.15 Motores RGZE y RGZESD

1.25 Motores RGZE y RGZESD

Armazones 1437 a 2567 en 2 y 4 polos

0.5 900 23001460 1437 1LAG1438FP21 No disponible No disponible
0.75 1800 2300460 1437 1LAO1434FE21 * TMI01434XE21
1200 23001460 1431 1LAOQ1436FE21 * TMI01436XE21
900 2300460 1457 1LADTI458FE2] * No disponible
1 3600 2300460 1437 1LAD1432FE21 ATB10000020167 TMI01432XE21
1800 2300460 1437 1LADT444FE21 ATB1000002016% TMI01444XE21
1200 2300460 1457 1LADT456FE21 ATE10000014868 TMI01456XE21
500 2300460 1827 1LADTIB2BFEZ1 ATE10000020180 TMI01828XE21
1.5 3600 2301460 1431 1LADT442FE21 A7B10000020181 TMID1442XE21
1800 2301460 1457 1LAO1454FE21 A7B10000020182 TMI01454XE21
1200 23001460 1821 1LAOQT1826FE21 ATB10000020184 TMI01826XE21

900 230/460 1847 1LAOT | _ATB10000020185 |
2 3600 2300460 1457 1LAD1452FE21 ATB10000020186 TMI01452XE21
1800 2300460 1457 1LAGT1464FEZ1 ATB10000020187 MU0 1464XE21
1200 2300460 1847 1LADTB46FEZ] ATE10000020188 TMI01846XE21
900 230460 2131 1LAD213BFE2] AFB10000020189 TMI021 38XED]

Fuente: Catalogo General SDO3 2007, SIEMENS (p.16)



F. Anexo: Electrodo E308L-16

SoLDADURS ELECTRICA
* ELECTRODO REVESTIDO E308L—1
j ET'A RCO ACERO INOXIDABLE

(o)

ESPANA
| CLASIFICACION |
AWS AS 4 E308L-16
150 3581-A E199LR32
[ DIAMETRO x LONGITUD {mm/Pulg) ]
N 2BEL 2,0mm x 300 mm — 5/64" %127
JOBEL 25mm x 350 mm — 3/327x 147
J09EL 3 2mmx 350 mm ——  1/8"x 14"

| CARACTERISTICAS

+ Puede soldar en todas las posiciones produciendo un arco suave y consistente.

+ Escoria de facil remocidn.

+ Los cordones presentan un aspecto plano y suave.

* Posee una buena resistencia a la corrosian intergranular debido a su bajo contenido de carbono.

| APLICACIONES TIPICAS |

+ Electrodo para soldadura de aceros inoxidables de tipo rutilico.
* Pueden soldar aceros de tipo AlSI 304 y 304L, pudiendo también con aceros AISI 204,
301, 302, 308 y 308L.

INOXIDABLE

ACERO

| COMPOSICION QUIMICA (9 EN PESQ) | | PROPIEDADES MECANICAS TIPICAS, SOBRE EL METAL DEPOSITADO |
C 5i Mn 5 Mi R Tensidn Lim. Elastico  Elongacion Resistencia
0030 055 087 0011 963 (mpa) (mpa) % alimpacta
Mo Cr Cu Standard = 520 # 320 #35 -
0,22 1986 0,12 Valores tipicos 557 440 39 70

| AMPERAJE RECOMENDADO SEGUN DIAMETRO | [ POSICIONES DE SOLDADURA

Diametro x longitud Rango de
o ‘:DUIgJ e g . E: ﬁ
i 1 T
PA PB PC PE PF PH

2,0 x 300 (5/64" x 127 30-50
2,5 x350(3/32"x147) 40-75 Posicén  Peskién  Posicidn  Posicn  Posicién  Pasicicn
3,2x350(1/8"x 147 &60-110 plana endngulo transversal entecha  wertical  ascendente
ascendents  pitubo
| TIPO DE CORRIENTE | [ CERTIFICACIONES / BAJO NORMA DE
CA/CC AWS BAC CNAS IAF 1509001:2008

Didmetro por Tipo de Gramospor  Electrodos Peso del Empaques  Pesode Cajas Pesototal  Colorde la
Referenca  longitud Presentacidn  electrodos  porempague  empagque por caja la caja porpalet  del palet presentacién

| i S (pulg.) apros. aprom. (Kl (uds.} (Kigh (uds) (Kg)  delempaque
(@ 2% w2 0 x % oo @ )
[ J108EL B"ﬁi,"f‘f‘f_‘ E'“I'”K;“e 18,4 93 7 10 20 50 w0 [ J
[ ff}:fxalsﬁa Emzp::ue 363 = 4 L = 2 00 [ ]

Fuente: Ficha técnica Electrodo revestido E308L-16, Jet Arco (Espafia).



G. Anexo: Sistema estructural

Fuente: Propia
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88 Disefio de compactadora oleohidraulica con capacidad de 10kg/h que permita la
reduccion del volumen de desechos organicos e inorganicos para la planta de tratamiento
de aguas residuales del Hospital Universitario Hernando Moncaleano Perdomo
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PUERTA DE APERTURA PARA RETIRAR DESECHOS

110,00
125,00
245,00

240,00

280,00

5,00

15,00

20,00

22526

24526

450,00

110,00

240,00

280,00

35,00

20,00

235,00

225,24

245,24

450,00




LISTADO DE COMPONENTES

[ LILIGXO [2X0FF P08 WISV YHONYId ol
| LILLIGXOS [X0ST POSW WISV vZIdFIA0D wrIdN v 5
| LI [EZE X0 L8ZXE L'Z LE P00V WISV -V valol s
L W LIGEX0RZA0G T FOCY WISV NOISTNdX3 3 143N /
L L B ST St o ST A e A e PO S ?
L WM 104INCD 30 wwalsy o
1 V00952923 TW 19 OONVAaIH O¥aNIID ¥
¥ WUIZEX07409 31N SNV 1038 oanl SvINoNwlods oanl ¢
z WL PXOmOr OOvaavND Oan. odwadwno oanl ¢
¥ LILI00GX08 08 3dI YNWNIOD) [

QYaINYD NOIDdI¥DS3a wZ31d 30 o' oﬁ&ﬁz




