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Resumen

El ede i Vypda a@achgeamemshas dedded Belgacaospr ovocar

deseqasehibos ecosistemas por | o mucho que ta
m8s | a vida Sdien teonuboapagsrd pueiswoead h acrosnevre rht@ jruel a
por | asgperspectivas en el smar magor akl a eal c

mayores el Yae reeNSoa oprautnesn tdea, s pri nci pal es cau
empresa no cumpla con | a producci- -n solicit:

trituradora que tenga maybe mahtvodadeldepmpopd

esta invedet sg®hati -mna m8quina trituradora de
de tricoarati pmop-sito de simplificar el proc
|l a gesti-ohde plos$stdieses. Se wutilizar8 un so
validar el estudio.

Ed a i nvestniad a dio ssa,€ dsudeelaet sr i tj ueexaidotrearst es en el
con esta informaci- -npasa eéeé¢addmisedlccomc @@alr §ale

deos | cuadlescsiroBl ternati va dePdstseffioo m@asnpe o ms
|l os c8l culos de | os el emeny osesodquitengd € AzD-p or man
|l os gquesedgaron ypiamzmds zapue ncdmfsor man | a m8qui
una estructura de cECoed odeagleadi gafo propdwgs

m8quina tri pupsasidemacrae ment ar | a c.apacidad de t

Pal abr am8gluawnwas: drséefiradora, pl 8stico.
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Abstract

Today's consumerist | ifestyle generates thou
ecosystems due to the | ong time it takes to

|l iving beimgss e Hoplwayvteir¢s can be used when co

i n the PET recycling market are very favor at
However, one of the main causes for a compar
by the market is the |l ack of a shredding mac!t
reason, t he main purpose of this research w

i ncreases the shredding capacotgss namd diemp 1t
efficiency of pl astic waste management . Com
validate the study.

I n the research, the current designs of exis
i nformati on, dpareamsetnerds fwear et he devel opment
which the most promising design alternative

el ements that make up the crusher were made

anal yae ttshe hmt make up the machine. Finally,
el aborated. Wi th this accomplished, the desi
in order to increase the shredding capacity.

Keywords: machime,pldaestiigmn., shredde
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. | NTRODUCCI €N

E I polietileno tereftalato cuya abreviatura
adecuado para | a fabricaci-n de piezas, text
en |l a producci-n dembatgb| assy8baddepfadoSic
tener pocos usos,iudgeaerndy ntdior @l model o de

Un estudio revela que al r edpeldS8osrt idceo s3 & 0u emiolnl c
sol o enlpaGedmpl eados en el us,0 ya asead dadr Wtad

envases, juguetes, maneltmnalopga moesmbBrucci -n

Elgr amoblgema ttioednoesn est od op madclhoner ed & sairdtae g r e
l uego de s ethedvemadeyi dente que cada dza |
probl emas en el medi o ambi entga es aefsd @taggod @& s a
pl arnet]a.

Seg[vshlas botellas de pl 8stico flexible fabric

|l o tanto, estas se pueden convertir en art?2c
de uso com¥n. De acuerdo con uncadd2camenze
percibir como ventaja el uso de material es r
con gracias al aumento de tecnolog?a, tan so

de PET de 77,9 %. BRartsasapdet 85,Bfaskehbui dend:
Argentina con 34% y[ £stados Unidos de 28%.

Esta tesis tiene como obj edtei vpol, dsiési ecfioecrr eurrean t r
capaci dad ,dee nti roimibwohfacrier n neSls rfeS8gcmels apé€j ci ent ¢
contdreolr esi duosSep luigrsitlsiazoatsrwgar e commarca aVv aldied a
estudi o, obteémwmesr ath8 utbktisdie dbaborado y post

|l anvestigaci - n.
Formul aci -n del probl ema
aEn qu® medida el di sefar una m8quina de tr]

trituraci  -n?
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Di sefo de una m8qui nac otnr-igoiruema apbaaraao d e |
i ncrementar Itaidapaciidand de

1.Ab.jetivos
1. 10hjetivo gener al

U Diseffo de una m8quina trietaradpraaidadpd:

trituraci - -n.

1.10Bjetivos espec?2ficos:

0 Anali zar el diselfot de sduee apdl®8&sat iaccat ual de
0 Reali zar el di pafeest mblt edet deilsmlynat i ma

seleccionar | a alternativa de disefo m§:
U0 Reali zar ldoes Ilco8sl cpdmo$&metros de | os el e

triturador a.

0O Utilizar software de disefo asistido pot
|l os el ementos de | a m8qui na tguia uanaancs i g at
U0 Estructurd de sedot @3y oparest o.

1.J2ustificaci - n

En un mundo dondé&stacpsotdacaiumenddealjpd nedkop oan esn
paso mucha canti dad dembikamtidan dys d @ ule assef gpd tasnd ne
di se {mB quthmiat ucroand omaay or capacidad para ofrec

puntos de vista.

Desde el punto de vista ambientalontasmi eaatr a
ambi gnntcarlennddorat & a mpac il ha dn@ g ulisaaqgiuteur an , | par al 8§

aceledr gprrocesordeucieci cplageaniyegadeseno desead

De igual manera este estudio cuenta con una
t e-ridean8de i nv e sttiiegnaedm reesmaoguwar i abl e disefar

pl 8stico.

As2 mismo, tiene amal g umsdd ifdcap agtidreei hansapdeicadn 0 m:

circulgemeuvnavase oportunidades de negoci o, cao
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reciclaje o |l a venta de material es relca cl ad:c
condici -n iscdeeli opedend mal de este rubro.

AdemgEsene justifjpwueston decaP@bgsaamt avance

tecnodegilgeseiremsidbalog gy iad lamsjesyvr ompades di sefo.

Final,mentdej2ws tuinfai caci,pme$ npesy e ganoligsarars ttu diga
temear procedi miento de como present @as edgeadiio
en estg gqamp8s estudiar otras .\Der iesllagasmameds :
obsegruex i stagmnes ambiental es,parcanj mstciaki yar

de |l a m8quina triturador a.

1.1B3mportanci a

En concocodhbncinrhecarimte a dad jsme nci omd dguwe,r ement a
recicl @jl dsde cloege |sou qureodenscd mi e ntpoo dmBeguac i de |
l a contgmneaaidaampoun exQ.psdr ciento

1. METODOLOGC A

2.Tli.po de investigaci - -n

La investigaci - -n ecsuadd.in@ttiwvalse aleasl@asma da
como base | o adquirido en | a investigaci-n b
el cumpl i miento de | os objetivos. ®ebrdesd®o
de una m8uwi adotaa ad eneR BOTT ar | a capacidad de t

2. TZ2.po de proyecto

El estudi o tiene como ftirndlugchadpa@aiumenaar U
capacidad ,deparrd tallrlac i s e utdielnifzoar ndaicsit-inn tqouse pf

validar |l a solwuci-n propuesta, as? ddosmofol a p

2. Va.riables y operacionalizaci -n
2. 3Définici-n conceptual

Var i abl e i nDdiespeefnodm 8egnuttueniat ur ador a
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El di sef o dpeueudnea imm8vqouliuncar ar m¥%l t i pl es f actor e
|l as restricciones de eostprabd3dilo,[ el sistema de

Vari abl e degppadi cad e:

La producci-n es un proceso del gue se util
transformar i nsumos os amravtigdijoass. p[ri mas en bi e
2.3D2finici-n operacional

Var i abl e i nOliespeefnodm 8egnutteniiat ur ador a

E I di semMBgqude al ae refiere al proceso de desa
con un prop-sito espec?2fico, en este caso p

potencia que brinde una mayor velocidad de g
Vari abl e degppadi cad e:

Laproducci-n implica obtener mayor cantidad
menor tiempo.

2. Metodol og2a para el desarroll o del proyect

Seaplica |l a metodolog2a de disefo de sistemas:s
fases. Nel oaktante, del estudi o es | a valide:
como SolidWorks para elCADENiSdinbUeimed®mi aco oy de

aconti nuemacmuenstra el esquema a utilizar

Disefio de una maquina trituradora de plasticacon pre-alimentador para incrementar la capacidad de
trituracion

1. Obtencion de 2. Disefio y Arquitectura 3. Diserios

L . o 4. Verificacion
requisitos del sistema especificos

4.1. Ensamble

1.1. Diagrama de 2.1. Estructura de
de la maquina

fincionamiento A 3.1 Disefio mecanico

2.2. Concepto de la 3.2. Disefio 4.2 Analisis
solucion electrénico

l l ustradMi®t mdo de desarroll o
FuerEttleasboraci -n propi a
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2. T5SR&cnicas e instrumentos de recolecci-n de
T Observaci - -n:
Es Yat i | porque permite recopicl amos i enlf odingaec o n

ma qui nasi naccltuuyae nedso sduest adli lnmgesn ssi @bnmpesi er ot r o f a

|l os que pueden wutilizarse para |l enar instru
T An8lisis document al

Con esta t®cnica es podibrnee sri ememwiplngra hiemfi cersm
qgud &xaminar sistem8ticamente estos, ayudar

posterirerame ztae nueypusiwasefadodas

T Cuadros comparativos

Estos cuadros facilitandl aeirdeaitasi gapiatmode
entre | os el ementos comparados, proporcionan
el an8lisis y |l a toma de decisiones.

1T C8l cueosicos de di ferentes par8metros

Las difstrimptl assesenée am&n8n uso para calcul ar
| aotpenci a de ,faumacciiodnaagmideendcozmagae corte necesa

entre otros aspectos par a al canzar una mejor

M Estructura de: costos est8ndar

Estm@t odol og?2a proporciona wuna estructura or
costos de fabricaci-n de una m8qui nadetrsiutsur a

componentes.
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2.6i.agrama de Flujo

(ﬁalta de un;\
N o s e cuen trituraci-n q

m8qui na tcroi
mayocapacid
trituraci-n

v

capacidad de t
gud a entrega
triturado no sga

\. J

!

ﬂrProcesar dat;:\

selecci-n de
requeridos. T Analizar el dise!
9Se utilizar 1| a una trituradora d
para |l a elabor T Realizar el di s
alternatiwvas de|] dipeq®stablecer las a
qfPara realizar par a di mensionar
component e s e alternativagrdanedi
software SolidWorkpg.TUtilizar softwar:«
AJF computadora (CAD
\; analizar l os el e
gue consigan aume

1 producci - n.
T Estructura ede dad
e

propu
Disefo de | a ng8uce \\‘

i ncremente | a cap

sto. /
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tesi s:

aci-n de hip-tesi

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

Disefiar una maquinaituradora de plastic
gue logre incrementar la capacidad
trituracion.

El disefia una maquina de trituraciéan un
sistema de pralimentado incrementard I
capacidad de trituracion

OBJETIVOS ESPECIFICGS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

1) Analizar el disefio de version actual
una trituradora de plastico.

Realizar el disefio metodolégico

establecer las alternativas de solug
para dimensionar Yy seleccionar
alternativa de disefio mas prometedorg
Utilizar software de disefio asistido p
computadora (CAD) para disefar
analizar los elementos de la maquina
consigan aumentar la capacidad
produccion.

4) Estructurar etosto delisefio propuesta

2)

3)

1) Analizar el disefio de una maquini
trituradora permitird caracterizar las
maquinas trituradoras

2) Al realiza el disefilometodolégico de |
trituradorase plantearan fiirentes disefio
conceptuales para la nueva maquina.

3) Disefiarlos elementos de la maqujnse
lograra dar una vistapreliminar de la
maquina trituradora para calcular sus
esfuerzos

4) Al estructurar el costo detlisefio se
observaria si el disefio elaboraddesgsible.

S
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de variabl es
TabZ2 aOperaci-n de variabl es
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
El disefio de una El disefio de la maquin
VARIABLE maaquina puede | S€ refiere al proceso d;
INDEPENDIENTE ir?volucfar desarrollar sistemas
- mecanicos que cumple VELOCIDAD DE
multiples factores, coN UN Bronésito GIRO rpm
como los requisito _~0"c TPPCR S | DIMENSIONAMIENTO
funcionales, las | P25 B0 25 € €99 DEL SISTEMA DE
o restricciones de P3 CORTE
Disefio de una io. el si | capacidacton un motor
maquina de trituracior espacio, el sistem, de gran potencia que
de corte, entre brinde una mayor
otros. [LO] velocidad de giro. POTENCIA kwW
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
VARIABLE Es elproceso d_e _
aumentar la cantidaq Aumentar la capacidac
DEPENDIENTE - . NP :
de plasticogue puede de trituracionimplica
ser procesado por obtener,mayor cantida CAPACIDAD CANTIDAD kg
unidad de tiempo de plastico que es
Incrementar la mediante el uso de triturado.
capacidad de trituracié recursos y
P técnicag11]
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Tab alndicadores
DISENO DE UNA MAQUINA TRITURADORA DE PLASTICOCON PRE ALIMENTADOR PARA INCREMENTAR LA CAPACIDAD DE
TRITURACION
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL VARIABLE INDEPENDIENTE | DISENO DE INVESTIGACION
Disefio de una maquin Si se disefia una maquina tduracion

trituradora de plastico que log

automatizada con gran potencia de cg

Disefio de una maquina trituradg

Tipo aplicad-cuantitativa.

¢En qué medida el
disefiar una maquina
detrituracion permitira
incrementar la
capacidad de
trituracion?

incrementar la capacidad ( entonces, aumentara la produccion de
trituracion. empresa recicladora. INDICADORES TECNICA:
CAPACIDAD Se usara la recoleccién de datg
ESPECIFICOS ESPECIFICAS VELOCIDAD DE GIRO de fichas técnicas e investigacic
POTENCIA de antecedentes relacionados
. L Si se analiza el disefio de una maqu
Analizar el disefio de un

maquina trituradora de versic
actual

trituradora, entonces se plantea
diferentes disefios conceptuales parg
nueva maquina.

VARIABLE DEPENDIENTE

DISENO DE INVESTIGACION

Diseiar por CAD los elementc

Si se disefia por CAD los elementos d¢

de la maquina que logrg maquina,entonces, se logrard hacer
incrementar la capacidad ( disefio preliminar de la maquir
produccion. trituradora. La poblacion seran los disefios
Incrementar la capacidad de actuales de las maquinas
- - - - trituracion trituradoras existentes en el
Analizar los esfuerzos de | Si se analiza los esfuerzos que sufriré mercado.
trituradora  utilizando un| trituradora, entonces, se validara el dis
software comercial de ingenieri propuesto.
INDICADORES

Evaluar econémicamente
disefio propuesto.

Si se evalla econdmicamente el dis

entonces, seobservaria si el disefi

elaborado es factible.

CANTIDAD (PESO)

El estudio se realizara sobre la
magquinas existentes en
comparacion al nuevo disefio
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2.Ms.pectos ®ticos

a.Aut ond®m?ra: el estudio el i nvestigador ser §
t omar deci si ones, por |l o tant o, | as i nt
i nfl uenciados por alguna interferencia ex

b.Benefi Eenestaudi o sers§ ide easyuda cp adrmas €oftrored a
de m@a@utimiat yr agporda ando dUma i mavysxees td glaicda nen
c .Nemal efi EEnthnhaestigador rechazar 8 cual qui
estudi o por parte de |fasstpa&r sematsodonvmdme
preservaci-n del medio ambiente y | a b%sqg
d.ReflexEVi dadestigador tendr8 | a capacidac
acciones, teniendo as?2 eeslarpraoplello ddee |a uetsotcurc

a l moment o de obtener |l os resultados.
Il 1l MARCO TEORI CO

3.Annt ecedent es:

Ref ercombéisqueda desobmé oe madias anfBdgeudtaraidarr ac i

pl 8§8sstii dadenti ficaron | os siguientes estudios

En | a tceosrirsespuwaende a Bryan Al varuadkmey Crias t
idi sefo de un prototipo dedoamaelm8xlusenzad & &ra ctaur
en contribuir a |l a transformaci -n o umatami
soluci-n de innovaci-n |l ocal en | a regi-n de
comn motor de potencia de 1 HPun#6 Bpm wnuBn:
cuchil | peso bdtee MebrA un tamafYo[&¢ part2cula de 1

Un seguncacd atbrpackkajpe | i ne Aguirre y Katuhemiese

hicieron | adipgseoPpaest a mdeementaci -n de una g
trituraci-n de pl8stico de polietileno de be
l adrill oserrcel - g e @2x0vroecuatrions z alresechos pl 8

polietil eno (dPeE BbDa)j aq udee rdsei ndeabde mpr esan papel er a
pl 8stico trpama aldo @luebsen awia- n de bl oPgaureas de
l a planta se inetalcarcron| 9s9esnsescedbom® pbBf8steco
HPTambi ®n serueédlaszdeogr amuloomgi rdadesodsi JOir

fudeauado par acosmor nmenmpelrd aad o Blalraas | coognucH audyeeir ol
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de idneatrerlma gr anul omet r 2caondda gluocsurcche 4 il @sqg s

moment o dleadluecgqizdra d emmoctros reelducebr agdebgbosbdbr me

de
de
con

apr

De
con
her
m8§ q
pl a
tri

| os

Por
Dan
i nc
[ 8]
Ot

tri

-~

gan
def

ma n i

| o

Y
i

_,
o o O

N

3
d
1
Y

cC O 9 N S
—

De

aut oméatgleaa cfiabnr.i caci -n de | adrprlboegneeal e
|l a empresanppeebdbemanodouvque | os | adrill os
strucci -n, aabl mMmpmemehbaempbaebnahdn sdoir a

oxXxi madamelnccse séldsont e adcadlze0 88 a.f T d!l es

| aq utee sciosr r\e2scpi@mmode d@Oscar Gonzal eddiys eeho | ya
strucci-n de una m8quina trituradora y gr
rami ent @ad edle a fescei 2@fipoac di sefar y el aborar
ui @ai ¢l ambrando | os diferentes el ementos
nos de cada parte disef@ltae nyi eshud oergsgaeminlae
turadora fue automatizada produci eeaado un
costos e incremento de un 80% en su prod

otsemuésadboai que - una cantidad de 5918 bot
d ogaumear acid-en 10l tahel adas de pfodru2ed alsa PeErT,
orpor adoindustria para opticminzaid tloargmad w

a tesis encontradaqgpeehne fide sieelnetl ed ea uJnoah nm
turadora de eje horizontal de 15 t/dza pa
adera en | a oOzeonn ae lr uarfaad | Pd@e2 OClaoyda | di2sefos de

i ni endo exnnu of, un wisompamibl emas que presenta

i pul aci-n, de | o cualdeobtauwmioeérn emdan;j emft®q
cual finadeaeammacwinnncesln ddei sae loa demanda, r ed:!
ducci-n y manipulaci-n de |cr en§quieemaao vy
ustri aCgwaPbatttar ad aentm8qui na se instal - un m

O rpm, obteniendo un valor dese@. 9btdei ef «
os como | a potencia de corte de 2 Hp y el
0. Por otro | ado, Thn&¢i anmtesnturdianglqiuei 1 de
sto que se obtuvierdn7dds UI6t.[yd]dd Rc adre @212 %V

|l a tesis de Nuri Aryani , Dede Buchori y

idesign of a pl acdel a3 %Hhuwote 8l dicdiB8a m@Atcchd aPeadhel dyi s e

Beiqtuz consisti- en el disefo del concepto de
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|l os detalles. EI tipo fdeedDePiEst iIHDI Ed e i*8Pg 8 P®Bh o
selisef- condeaena, Adt el pgua r<xiarlvozargpmglai si s de
obt enaurenfd@act or de seguridad superior a 1, el

fue | a altmaymuntyajOeg on un

3.R2u.st entems 2ficos y te-ricos

3.2PL8sticos:
Entrenatesi ales org8nicos que contienen <carb

el ementos como el H, N; O, son | os pl 88sticos
es |l a |l aca, que fue usada en el BghooXKIIIlda
con el gue i mpermeabilizaban objetos. Post e

|l  amaron goma[ alpsta sustanci a.

Hasta hoy el pl 8stico est8§8 presenteoem ¢la d
industria de | os pl&8&8sticos en una de |l as m
producci-n en 10% por afo, | o que si[dmi]fica

3.2PRopiedades de |l os pl 8sticos
Las praadmwise m8s comunepr edeei daors g | Bosritiicmowsa csie: n

Tab4d aPropiedades de | os pl 8sti coc

PROPI EDADES DESCRI PCI ON
Ligereza Tienen densi dad g
pesan poco.
Durabilidad Tiene un |l argo t
Ai sl ante t®r|(Transmiten el ca
Fl exibilidad/ Son bastante el §
Resistenci a Soportan solwc8am
d®bil es
Econ- mi cos La materia pri ma
respecto a otros
Resi stendiga |[Soportteamnnsi ones, n
decrierg,r els aens taa &¢o

Fuente: EI ABC de | os pl 88sticos
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3.2Cd8tegordegalcas npl 8sticos
3.2S8g%n su procedenci a:

U Pl 8sticos natural es:

Obtenidos de materias pri mas ddeatlua ad cerst, e z
un 8rbol, o de | a case?2na. Como ejempl o ¢
|l a viscosa o el celuloide.

U Pl 8sticos sint®ticos:

El aborados a parnrtivre ndieg n tpeesipru-elset g, snaamuib aih .
obti enemafdteasl,asque a su vez son procesos
petr -1 eo.

3.2S8g%™n su composici - n:

a)Pl 8sticos termopl 8sticos:

Se ablandan con el calor y puedé&nnteméiargor
S i s e swanedelna milesrethno ,v24 e evwvisely se r osmpren. E
f8ci kFesri.déa

Exi sten desde hace mucho tiempoPyprsedjempho
polietileno, que posiblemente es el pl 8sti

Bol sas parcahallae ccoosmparnat,i b alkass,l8 etod.i cCRobomtat ¢

utiliza para |l as botellas, oscOprentesmopk
com¥an en es el acrilonitrilo butadieno es
deportivo, juguetes Yy [dli3vlersas piezas de al

|l lustx a€istmdotsurtaerdmpl 8sti cos
Fuent e: Los materiales de | os pl

b)Pl 8sticos termoestabl es:

Se deforman por calor solo unaaveaga,e,y sadcw
a calentar, Sse qoémanl as est8n entiSecruza
reci cle@aamedeant e un [sricomeaeso fmMBWI N, caont ami n:
Entesst os encontramos utli | ifmdydugeenn aleds (ELIURY M
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ai sldntesgundo termoestabl e usadn ilzaasd arse sai mees
|l a construcci-n de embarcaciohédg] tuber?2as,

Il l ustx a&€istmucttamrmoadst d wlse s
Fuent e: Los materiales de | os pl

c)El ast - mer os:

Poseen caractea 2lsad caelspaaealhadedtagsd i gqudad
pueden svuo |Ifvoerintaa sagd ur®ss gdsed Meed O r maci ones por e
Sus mol ®cul as est8n ordenadas en forma de
capaci dad.

|l l ustd a€istmuctura de | os el ast - - mer
Fuent e: Los materiales de |l os pl

3. 2PKB 8steiccdacs arbl e s .

De manera gener al se puede decgirsique mbad g
debe conocer oel yai paoedsiph®ssiecsabe dificul
el resecpag¢eaden gdiadioisas ipacitural7es se detall ar 8n

Tabd aCategor2as de | os pl 8sticos r ¢
N Tereftalato de polietileno (PET).se emplea en envases de refrescos y
(_1.) carbonatada, asi como en recipientes para calentar alimentosienoeindas
PET

Es ligero, duradero y puede ser reutilizado.

/\ Polietileno de alta densidad (HDPE).se emplea en la fabricaciéon

2 - ] .
('_EF-,)E recipientes para productos de belleza, asi como en la produccion de tar
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cubetas y contenedores de plastico. Ademas, saeeima comunmente €

envases para leche, jugos, yogur, agua y bolsas de desperdicios.

A Cloruro de polivinilo (PVC). Se fabricanpersianas canaletasy en la

%:3-05 construccion: ventanapuertastuberias perfiles,impermeablesetc

Polietileno de bajadensidad (LDPE).Se producen recipientes para aceite
cocina, articulos de limpieza, asi como componentes utilizados

4

LDPE | construccion, comoequipos de laboratorio componentes informatico

dispensadorasecubrimientos para cables, entre otros.

PA Polipropileno (PP). Se producen recipientes para yoguaisos de plasticq

L::-.) envases, mueblgsdepdsitos para mantequilla.

/\. | Poliestireno (PS). Se manufactura espuma plastica que se empéa

6
(?s') autopartes, perillagspuma contra el ruido.

Otros. Engloba una amplia variedad de plasticos y mezclas de resinas qu

LT.) mencionaron anteriormente.

OTROS

Fuent e: CAl RPLAS
Es i mportante destacar que esta identifica:
si el acr-nimo |l eva-PEmMa T Rt0 ¢omo can qalle ea

pl 8stico Ir5e]ci cl ado

En | a siguiente tabla se muestra en que s

anteriormente mencionadas una vez que se I

Taba Aapl i cacminompeds8stico reciclado
N Tereftalato de polietieno (PET) Puede ser empleado en mobiliaf
d ) alfombras, textiles, componentes automotrices y reciclarse de manera €
PET

para la fabricacion deuevos envasete alimentos.

Polietileno de alta densidad (HDPE)Se recicla de multiples maneras, dal

(_2.) lugar a la fabricacion denvases para lubricantedetergentes, product(

HBPE qguimicos, entre otros productos.
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AR

PVC

Cloruro de polivinilo (PVC), Puede emplearse en la fabricaciortudsos parg
desagues, refuerzos para calzados, mangueras, tayintaOs productos

similares.

Za

Polietileno de baja densidad (LDPE).Luego de ser reciclado, puede
reutilizado en la fabricacion diégms, productogjuimicos entre otros producto

LDPE

PA Polipropileno (PP).Puede emplearse diversas aplicaciones como en enva
L::-.) baldes, palets, bandejas, y otros productos similares.

/6\ Poliestireno (PS)Después de ser reciclado, es posible obtener una varieg
(?s') productos, como materiales para la construccion, aislantes y otros.

N Otros. Estos plasticos se utilizan en la fabricacion de algunos mate
L-?.) resistentes a balas, DVDs, gafas de sol, reproductores de MP3, computg
OTROS

otros productos similares.

FuenCtAd :RPLAS

3.2MBtodos de reciclado:

3.2RBcillcl ado Mec8nico.

Se trata de unelprocaldi mMmbsentpol pmeros se tr.
propiedades finales requeri.€€ds reicncalader amre
permite | aperldegqmsei pneden ser reintegrados
reduciendo | a cantidad rHfeldbdsari a de mater.i :
Acontins@acmuestradenhas mhgeas | rmavoloddroa ddaes
reciclado mec8nico, desde | a clasificaci-n
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: Identificacion y separacion

Molienda

Reciclado de plasticos

Sistema de
peletizado

Pellet

y
p=preppp=t—d
o 4 44

|l lusth a&€it apas del reciclado mec8ni
Fuent e: Pl astic Technol ogy

fuenteb mkeBstboanr gemdlidda airmpeo ®inb i

0s &liinmeemih@sngadesar del dadcom®aod ow c i

gu?2 nfi2csoi co Yy medi ante exue apg eu ment -E¥bpne i de zsao |

(super

ut i

cl eedn )P EpTa roab t geun@ sdtoo sa m®taovdRoss dseea ad e

zaci-n en contacto con ali mentos.

3. 2RBcRcl ado Qu2zmico.

Este

S uUs

m®t odo representa una opci- -n factible

principales ventajas radiccarmo enomglues tpiel Ir

pl 8st i crog onluienveo), ifzeadcoin-dre e | agua, l a alta pr

| os

| a

A)GIl uc -

cCo

B)Me
me
pr
cu

C)Ga

gu
S €

al

e s

guedpecompemer | os pol 2meros en mol ®c ul
n.d uEsnttrriea | os m®t odoesn cdueg nitérlcai:cl aj e qu?2 mi

Il sis: Los PET son jderstimé@dm aaltoisly ao @

mpuestos para producir cadenas de pol 2
t anElsit®ei proceso se reatlezal emeddasteahnti
tanol en presencia de un catalizador,

ovoca | a descomposici-n del PET en sus

pueden ser posteri ormeemamermtld.mer i

si fikElacpl-:5'%stico se somete a calentamien

resulta en | a producci-n de mon-xido

ut

|l i zan en | a fabricaci- -n de met anol
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EL PROCESO DE METANOLISIS

=NVASES DE ESCAMAS REACTOR  PURIFICACION
PETUSADCS  RECIC_ADAS
Y LUMPAS TEREFTALAIL D
DIMETILO (DMT)
3 & ) = ETLENGLICOL
=G
DMTEG DMTEG
RECICLADOS \IRGENES
't
B-Ua-
& N
MEZCADD FABRICAC ON ANZA EN e X
JE PET PET NUEVOS
Fracess ae metansisis
|l lusta a®Proceso de Metan-1|lisis
Fuernfteenol og2a de | os pl 88sticos

3.2D6finici-n de m8quina

Una m8quina es un sistema conformado por ¢
mecani smos, organizados de t al manera que,
' I evar a cabo uHabiatccal - me retsep,ect?ife cet .ecsuat r c
b8silcooss ,el ement os estructural es, accionami e

transmisi-n y | dgs8di stemas de control

3.2D@finiciturdeit n

La trituraci-n es un proceésamaduwe dtei é mes cen@ma
decir, transformar un materi al s-lido en g
i mplica una modificaci-n Ynicamente f2sica
natural eza qu2mica. Ella roebstudncaid-on ddee |luan tma tt

se busca que sea | o m8s homog®ne.p 1@9dsi bl e
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|l lust®@ adribhuraci -n de pl 8stico
Fuente: Googl e

3.2TBposrideurador as
3.2D8. ®pieco

La m8quina triturador a caresduen usno Isoo | eoj ee jsee ecqga

cuchill asleghumaazordeasempuj e operado medi ant e
pantall a ubicada derbianjco pdael aepjle cgaicriatno rriaod.i
tamafo de materiales gruesos y s-lidos, col

entre otros.

El proceso de operaci-n es bastante sencil
dirigeaéel Hewast @ahgil 1 atsoAlilazs, el material se t
tamafo | o suficientemente pequefo como par e

ubi cada en | a[®&®l]ida del proceso.

WLt

[h

k»

|l lust& adrihuradora de eje Ynico
Fuente: Wedo Machinery
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3.2D8. dobl e eje

La m8Squina tritwocmadosw rmMemdddmdsle@ e@iec €@ quUi @ @ d
cuchillas, tambi ®n conocidos colma ®6iist emad
de un ,sodf®m ceyenta con un mecani smo de empu
salida. Esta m8quina dearutri Ipirzoa upcrtiorsc iqgual e
|l igeros o huecos y que var2an en tamafYo de
de autom-viles, tambores de pl 8stico, chat

El proceso de triturdoble epe umplitcataguart
materi al es introduci do, |l os dos ejes equ
enganchar y morder el materi al hasta que
descarga. En este prtoicleismg miemgumd megantalnlo

resulta en un tamafYo dg2Dtagmentos bastant e

|l lustadribhuradora de dobl e eje
Fuente: Wedo Machinery

3.2TBi Buradoraneum8tl tbspar a

Elempl eo dei eswbaadrooreed £r i al es el §sticos <con
mec 8§nd acmmw meoumMS8ti c osveh?dealnt sasbhrdpolrglenos c a
esthapsodr 2 an al canzar ,dar rledyiagruceodsgeotdrail tl wrsa codi
alimentaci-n en fordgatade ecdirll éan kacil i dar

neum8ti cos, |l o que a su vez agili2zag | a enti
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|l l ustIracTr-inturadora tipo |11l para ne

Fuent2éel:]

3.2T8&0r2a y f-rmulas de disefo

Seg¥%n Collian ae nLeurigs’aa, necesaria para reducir

calcular wutilizand®d] | a ecuaci -n gener al

(9.0) Q

Q0 0O
En esta ecuaci - n, E representa | a-heonrear g2 a |
potronel ada (kWh/t), D es el di &metro, promed

K es wunayncoenss tlaantpeot enci a.

Por otro | ado, tambi ®n expresa, | &ae elnaer g @u i
maner a:
0
o -
a
En esta f . -genmutla,|l & petpereci a consumi da, medi

masa procesada por hor a, medi da en tonel ad:
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Cabe mencilogamadguele euptura de un materi al

de tamafYo puede exprésagisea er fTemaiccm: -dte Iq:

entre el tamafo inicial del material y el t
YO AdHE Q QOB @Oi OO

8 YO dddd QQQON € Qw0 €

3.2L6yerser g®t itoasradei | a

Estas | eyes proporcionan informaci- -n fundar

de fragmentaci-n espec?2fica. Las | eyes m8s
a)Ley de Kick

La segunda |l ey de | a fragmedée aRitnhindgdambi &

gue |l a energ?a necesaria para efectuar C i
geom®tricamente similares es directamente
espec?2fica 2d3el materi al
Cuamsdeont egrcaakta-n wesmeradbnsi dera que n= 1,
|l a siguiente maner a:
O TQ't'“'O
A &—
O
En | a eRQperseslia nconstante de Kick, que es
material y un proceso d® repgueséennadel tadim&n
de | as part2cul as al i men®@ aedsa se | noeidS ndeot reon nme
part2cul as del producto, tambi ®n medi do en
YgY —
O
b)Ley de Rittinger
La primera |l ey de | a fragmentaci - -n, propues
aumento en el 8rea superficioarlcidoen allasa plaar tc
de energ?a consumida durante el proceso de

medi da que se reduce el tamafYo de | as part:
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rel acionada de maner a preorpgorac i wtnialli zcaodna |paa
reducci  -n[ 2d€ubaathafYese integra | a ecuaci - -n ge¢

la |l ey denaRiem8itmgamente se expresa C€cO0Omo:

. - P P
W Q8F O_

Donde:
W:Energ2a consumida en | a operaci - -n

Q: Constante de Kick

c)Ley de Bond

La Tercera Ley de | a Fragmentaci-n, propues
energ2a requerida para reducir el tama¢fo
proportaonatzacuadrada del tamafo del 80 %.
es el tamafYo objetivo (el 80% de reducci
reducci -n[ 2&] tama€fo.

Cuando se integray |lae ecamsidar ageqee ahz= 1.

mat em8ti cament e S e exXxpresa como:

.O T’Qg|p p,’.
IIF O
u ¥
Donde:
E: Energ?2a consumida en | a operaci - -n

Q: ConsBante d¢eaa nd& T1Up @

Ww: ¢éndice de trabajo de Bond
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3.2l aefoitaaci onal

La inercia rotacional constituye una caract
un movi miento de rotaciprneaebdanst rooyecaleel |1l &a s m
movi mgeet presentan debido Rasa ¢gedpli me maisal
rotacional de objetos con geometr2as m8s c
[ 2Njo obstante, para muclipaseielbnlcromedcsuaage om®tsr
est ablPeoai degse.mpl o, en | a siguiente i1ilustrac

figuras simpl es:

Rod or disc about axis
Rod about centar 1 :
S L od abou L {': y / L2
= =ml
i
.H‘-'
/’;H
7 —
.-'"J/"
J,t.
s
A T
1 Haollow rod or disc,
thin wall. About axis.
-
Sphara > ! mre
] 2 d

Plana with axis A . Plane aboul center
of rotation at ane end
{ 2 I_.'- T

| l ustlIilakccivvanci ones para | a inercia rotacior
FuerKthea:n Academy

Para el caso de | agd acechialclias de paedcde gut iel

E

0 a o

©

C
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Para | a ecuaci-n anterior, m representa | a
sopowydsaon el |l argo y ancho de | a cuchilla r
Por el |l ado de | a cayrtmpanbg ®Wen @mtersein® aa ploa 1 |
sipor ejemplo, entraran botellas de pl 88stic
c8l cuadbisl,i zar2a | a siguiente ecuaci - -n:
"Od‘ é(,o

_l —_—

G P
Ecuaci -n mrreplraesewmala,r 2a | ar mash, ded i t§oadti rdoay
de | a botella respectivament e.
Es i mportante tener mepnca®nsdoguendepamtaer
tot al de | a m8quina triturador a, ya que ¢

componentes tambi ®n cbatcublbyer aal aul aecol

| as respecttiodhaass ilnaes cparst edse r ot ati vas.

3.2M9dB8|l ®] aetici dad

EI' m-dul o de el asticidad se define Estmd | a
relaci-n se expresa mediante |l a f-rmul a
o "O0
“BO
Dondrees | adfuedezda por |l a unidad 8¢ Baea
def or maucain-tnGmcemdbhaci -n con | a | ongitud ini

mi de enapa@smcal (P

3.2C0Ard¢a tdedsoir-maci - n

En un ensayo de tracci-n, se eval Ya | a cape
bajo | a apl i cacuiernz agr abduuraalntdee eunar oceso, S
probeta entre dos puntos fijos a medida qu:¢
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l'ension
@)
=
-
=

4 -

Alargamiento

| l ustrZacdomas de edigfvaar Mdaecit-emsi - n
Fuenfteenol oqg? &8 sdd clocss

S zonas se describen de |l a siguiente m:
pri mera fase, conocida como defor maci
ormemente a | o |l argo de | a probeta y s
perar2a su forma inicial si mae eudd md e a
nza en esta fase se |l ama | 2mite de f 1
a segunda fase, |l l amada fluencia o ced
eta sin un aumento adi camawd a dee | @b <tadq
rnos, como I mpurezas o el ementos de al
di sl ocaciones en | a estructura <cristal
ra el l 2mite de fluamcya, aedtedor dasl o
ue ahora de manera wuniforme a | o | argo
ercera fase, deformaci - -n pl 88stica, i mpl
e elimina | a carga, | o mtuee. rEem ué 4 taa eat
rmaciones son m8s significativas en col

| mente, en | a etapa de estricci-n, | a d

gue resulta en wuna mar caadla rAe dnuecdciidan odt

fo
tr
cc
tr

rmaciones siguen acumul 8ndose, l a prob
i cci-n es responsable deef armdacimimucya
i -n transversal di smi nMfru§ i leens ensot ae xeptear

icci-n ni deformaciones pl 88sticas not al
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3. 2MOmMBEMteo t or si - n

Es fuerza rotacional gue act¥a sobre un ob
torsi-n apParcaadloa amS8eglulianna tri turador a, el I
para calcul ar loavpacteeracisa, dgla mauttod a poten
en eAstoec. ando | a inercia rotacional, el mo

Sigui eenrtae: man

v @
Expresi-n en | a ecsudla, alcedsrlaa ii-me ramigau,l ar
Para calcular esta YW tima se puede wusar | a
0
3
Pabas |l a velooelddatdi emgal ar vy
Por otro | ado, |l a potenguaedél maner ase cal
0 c“&:%d‘)
Q
Ecuaci -n qaueconmamchveVyecidad angul ar enQrpm, |

|l a frecuenci a.
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Il V. RESULTADOS

4 . Claractediezbab:- hciomteangppor nNneas

Las m8quinas trituradoreans Ifaorimad wsnt rpiaar tdee f|
reciclaje de materi al es durant e d®cadas.
modernas han evolucionado considerabl ement

continuaci-n, se mostear&nakbumescm8quBnfs:

Par § mgtureox ons
Vel oci dad de t

Potencia de fu

Capacdiedacdor t e

TamafYo de part

l nnovaci -n tec

4.1TAdituradora de pl 8stico de tipo plano Xi

Se trata de una m8quina trituradora que emj

8rea desftactlkita | a trituraci - n peefguceafzasde
part2culas para su reutiliadec padaystgh md oess
procesos de mol deo de pl 88stico, como | a i ny
el recicl alk®a pmlaez ddees etcrhactsa.r una variedad de
y pelde udla@dteiredsase e@g a mp & c8tco | dgeceopmpafa un
papel crucial en el 8§mbito dgR6fteciclaje vy

Il l ustIr3AacTr-int uradora Xiecheng
FuemntleEECHENG
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4. 1TPituradora shredder

E I moldSeM800 0 de | a trituradora Shredder ti el

amplia variedad de desechos, i ncluyendo b
hospitalari o, pal ®s, as2 como residuos de
coaauchillas de 50 mm de ancho cada una y a

di mensiones son de 1430 mm x 2400 mm x 2450¢C
de 610 mm x 780 mm. Adem8s, incorpora rodi

dérecuencia, | o que | o convierte en 2u/mla m§.

Il l ustIrdacTir-int uradora Shredder
Fuent e: VANTEC

4. 1TBitur addoAEBREOR

La triturcahecredi PGQRcomo una soluci-n tecnol
como un model o especial mente disefado par

desechos de gran tamafo generados en acti\

model o m8srpodentse ad¢antgor 2 a, se ha desarr
estos resi duos, convirtiendo | os fragment
significativo como recurso energ®tico, S
bi og8s, coasl dfeirmess uc ooma | a producci -n de "br

por un motor de alto rendi miento con una j

soluci-n eficaz para el proce[sadni ent o de r «



41

|l l ustIr&smcTir-intur-addRES POR

Fuente: Internaco
Con | a evolwuci-n de |l as m8quinas, l os di ¢
par §medalmaosposi bilidad de incorporar el ement

eficienci aPueeslt a rgotieusriaadno.de estas mejoras p

negati vamses wleamaguw®a menor productividad vy

m8quiPmas.l o qgque, en este disefo se incorpor
una propuesta de soluci-n para incrementar
La adici-n de esta caja permite aumentar | .
figuma)ue se traduce en una operaci-n m8s
calidad y uniformidad de | os materiales tr
una gran diferencia en | a eficienanai dg €as:s
|l a calidad de | os productos resultantes.

En |l a |literatura t®cnica especializada o e
mencionan | a adici-n ode sum <singbtat figepethe: A reed o
de Hihtees toyfmeleoewd shr 6dddkeascdreishiegnt redes di s e
tritumadorasgdo como con | a adici-n de un si

trituraci ynl dektooasudkieaeaaoinaouerippodbmeade dpg | | os
de ali mentaci - nfacndielt man gdree secs tdell lmat eri al
[ 21]
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|l lustIrBcTr-inturadora tipo |11l para ne
Fuent2el:]
4 R.sefo metodol -gico

4. 2Chnsideraciones de disefo

Las consideracicamactsfjei edides @efhceesdbhuenci a si
en |a configuraci-n del componente,eny rpgosi
| a8 s codnanted&afaunnci on alla dra/eeds fsu eenlacg e &,& 0

pesa@irdiodamaforr dushir-ing aasnit-enn i, mipamcti ddad de reci
recuperaci en@@dertasudsosestas propiedades gl
aspettaloes como | as di mensiones, el mat er i e

componentes|[ 2d%]l si st ema.

4. 2E&8tructura de funciones
Esto implica | a manera en que |l as distintasc

spara | ograr wun opbajreat ievsat ee scpaesco?,f ilcao t ri tur a

Un ejempha pastadetfuv@aciomes se presenta en

donde séamuwestmaaci -n de botellas de pl §st
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Energia Energia

Humana y eléctrica " Calor, vibraciones, nido "
haterial Triturar botellas de Material

Botella ] plastico PET Botella triturada -
Sefial Sefial

Visual para micio de 5:::::\1::5.-31:|Ir Visual para fin de proceso -

|l l ustr7acBstnructura de funciones

Fuent3e:]
D8scripci-n de |l as funciones
esta secci - -n, se describirégn | as tar eas
anzar sat tgpareepa-sp icwad e i fzamci - n principa
undarias o parciales.
F@nd&i -n principal
ne comoedfuwcnai -en mat eragmept §st mge peque
l uegsupeemtti benczhaoc.i - n o des
FA@n2i ones secundari as
Al i mentSecii-ntiroduce el material pl 8stico
Receptodao: el material se queda deposit ac
Acciona@eratar 8 el movi miento de todo el
TransmM®t odo cothrahsomuoavirngieeent o del aceci
Prter it uSiasdtoeema que realizar8 un triturad
mej or agarre en |l a siguiente funci - n.

TriturRarcacenso que dar 8f ianalmataeli arhatedr it a

DescaSigsat embheqae 8 el materi al reciclado
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- Al macenamlli emater i al triturado es deposit

Material
plastico
triturado

Material
plastico

|

| I
| |
| |

Energia ! l

. s l
| 8N I
: |

E . - -

Humana | |
| |
| |
| |
|

|l l ustr& chumci ones de | a m8quina t
Fuente: El aboraci-n propia

4. 2ChAditerios de valoraci - -n

Siguiendo | as consideraciones de disefo es
cuenta ochabomridtacraispecdquwe cmhaeeadgledssefa

| a m8mwesdesd | sf acer lapeneacesivaasde® yos usua

a)Manufactur a
La idea central es garantizar que |l a con

excesivos y que, al mi smo tiempo, se pued

1 .

& o offe offe o
\

el

—

|l l ustracMamuflacunmnatri turadora de 2 e
Fue mtEe :Gr oup

b)Manteni mi ento
Refeai tda f alkat enhimd e dokensi echédiordagud as acti:
requeridas para asegurar el funci onami ent

Yutsidan accesi bl es.
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c)Operaci -n
Significa que | a m8quina puede ser operad
sin complicaciones. Esto implica un disef
procedi mientos que no requieran habilidad
Pushing Supply Feeding hopper
Device™ v
Fixed Knife
\\ Rotating
Fixed Knife
Shaft
Move Knife
Motor v
Gear Box ' Screen Net
|l lust2cOperaci -n b8sica de una m8quin
Fuente: ENERPAT
d)Rui do

Consiederexceso de ruido generado durante ¢
e)Seguridad

Se busca garantizar qum8glUuidase§o®y | aboeg

para el operador, de manera que este no c
f))Ergonom?a

| mplica tener en cuenta | as di mensiones ¢

de | as personas que wutilizar8n | a m8qui na

| l ust2ilacRefnerencia de ¢c-mo no utilizar u
FuenGoe:g !l e

g)Tama¢fo
Esto es esenci al para asegurarse de que
manera eficiente y segura sin ocupar un
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entornos .i neEdusttamaafloeseat ctsaij 224 toi caasl assnt r
oppeador .

h)Confiabilidad

Esto significa que | a m8§quina debe ser ¢

manera eficiente y dentro de | os plazos e
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4. 2M&triz morfol  -gica

Esta herrami emphapae 8dbs gdimii kwmerr syamedx naci one

de caracter2sticas 0o companemt@asi guone dpuade

M8y u icnaap aizn dreaemantapacidad de trituraci - -n.
Tabnh aMatri z morfol  -gica del disef
Matriz Morfol . -gica:
ADi sefumaden8qui nadotriturador
N A Atribut Al ternativas
I+
Al i ment ¢ )% A/
\J AUTOMATIC
Ma n uga | Aut oms§t
Recepci 1"'
Tol via

Accionanmn : %

Triturac ‘-(\& l =55 e
Ch u c hdielV ce | mpact: Chuchill

mart il
D - |
escarg pe
Por gy a- Por ci
transpor
< ‘
Al macena
Dep‘os\
Al ternat _ _ _
Soluci -t Soluci -1t Solwuci -1

Sol uci

Fuent e: El aboraci-n Propia



4 .

4 8

2P6oyectos preliminares

Soluci-n NA1
E I proceso de trituracnaln metemt@icgdtai aato

cualegura wun suministro colnrsitainalemednet ep

pl 8sticos samadgpdsarahadosegenpasar por | o
gue son accmothgaudeo st rpaonrs mint e | a potenci a
de transmasicuml da | a velocidad vy el t
proceso de trituraci-n

Despul®a deituraci-n, | os pl&8sticos trit.:
cinta transportadora, facilitando el tr
del proceso o hacia un recipiente de de

un cadmtreme cual quier otro sistema de aln

pl 8sticos triturados se acumulan y est §i

|l l ust22acVi-snt a previa de |l a soluci-n
Fuente: ERraobpoiraci - n

Soluci-n NA2

ElI proceso de trituraci-n de pl 8stico c
en | a m8quina, gue est8§ equipada con
mat erlimtleersnament e, purm pmdtad rp neile®ccp ear ence c e

hacer girar |l as cuchil |l asna tarlans nu eli o a
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engranajes, Qque actYa como un mecani smo
tor.que
Previa a la trituraci-n prtihntupdtdnpdeEni

sgecdlos pl PotricamBseamane jpdaalee d it ar l a p
trituraci-n y optimiElarsilcguiedrntcd emasa®i s
prindopdk | as ppaSrsttéimcud ametdiedas a un pr o
m8&s fino.

Final rmherst epart2cul as resultantessacmen

p
recolectadas en un recipiente situado d
como un dep-sito temporal, donde | as p

C

utilnzearil-a fabricaci-n de nuevos produ

l l ust23cVi-snt a previa de | a soluci-n
Fuent e: El aboraci-n Propi a

Soluci-n NA3
ElI proceso de trituraci-n de pl 8stico c
en mM8gqui na, gue est8 equipada con una

materi al es
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Este drepfiociona | a potencia necesari a
medi ondemaand ovpeluaadaa tar an ®1ies iy,- pgiufeo ma ct %a c
un mecdei ampl i ficaci-n de | a velocidad
En esta solucuna etapapdpeampardélact sr iptlusrsatdioc
a porciones ym8sse gnatnreijtadbn aelksamend i parnitnec icpuaclh,i
de cdoorntdee | as paacd ?2san asomdet ipda&8sta un pr
m8&s fino.

Final ment e, | as part2zcul as resultantes

recolectadas en un recipiente situado d:¢

i
£
g
H
3

| lustXZacVi-snt a pokuvuci- deNA3
Fuente: El aboraci-n Propia
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4. 2Md@tri z ponder ada

La siguiente tabla muestra | a evalwuaci - -n p:

anteriormente.

Tab& aMatri z ponderada de | as alternat

ADi sefo de un extractor de r -t
p: Puntajede 0 a4
0=No satisface, 1=Aceptable a las justas, 2=Suficiente, 3=Bien, 4=Muy bien (ideal
g: Peso en funcion de la importancia

Alternativas S1 S2 S3 S ideal
Criterios g p gp P gp P gp P gp
Manufactura 4 2 8 4 16 3 12 4 16
Mantenimiento 3 2 6 3 9 3 9 4 12
Operacion 4 2 8 4 16 1 4 4 16
Ruido 3 2 6 3 9 2 6 4 12
Seguridad 4 3 12 3 12 1 4 4 16
Ergonomia 4 3 12 3 12 1 4 4 16
Tamafo 3 3 9 3 9 3 9 4 12
Confiabilidad 4 3 12 3 12 1 4 4 16
Punt. Max. 29 20 73 26 95 15 52 32 116
Valor técnico 0.625 0.629 0.813 0.819 0.469 0.448 1 1
Fuente: EIlaboraci -n propia
A continuaci - n, se presenta un gr8fico quce
evaluaci -n de pesos mornddersadaci(qp) deand .r e
1 ..
0.9 i
0.8 o
0.7 .
0.6 i
0.5
0
0.4
0.3
0.2
0.1
0e

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

cee@ess S| e Si e S2 e S3

|l l ust2backveall uaci -n con pesos ponder .
Fuente: EIlaboraci -n propia
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Seg¥%n el gr 8fi co mostlr gpduen,t ®e kb o ip U e.ad psoov quecd a b

i deal . Por | o tanto, |l a mejor opci-n sers§
el ecci-n ser§% la soluci-n NA
4. 2AB8ldesilsa soluci -n seleccionada

A continpaesehphas®mntajas y desokonoNA2as as

proporcionando una Vvisi-n equilibrada de |
podr2altaberdar el probl ema del panor ama ai
Tabd aVentajas y desventajas de | a sol

Ventajas Desventajas

Mayor capacidad de trituracion Atascamiento

Menor consumo de energia Mayor altura

Mayor eficiencia
Calidad del material triturado

Fuent e: El aboraci-n propia
4.381l culos de | a m8quina trituradora
Para ||l evar bhacmdxacmmppmre ckes ov,ari os el ement
l ugar, cuenta con una tolva de I nga®asaopqgue
un ®Prietwomoddi | | os en forma de estrella que
triturar, poxatlearsi oc upahitnel dapsateas t ur as usn, j
separador es cqourernetsrpaonn derentbesj - n al girar
reduciendo as? eFi hamoesStoatse g abra ¢ cpil asa s.es ul
una criba disefada para permitir &meaceanment e
sobre recipilorst ecsnarhewse 4ue$ 1 enos, s e retira
procesamiento o utilizaci - -n.
4. 3C8lcul@mjde dleatrituraci -n
En estd aestaydhi ade trituraci - n depenldaesr 8 udael ¢
tendr8n un de8meérbom8xamorey de &6pPpeaod4dd
Por otro | ado, el | argoegde dandaej astapgnde
cuchPbltasgnbtacs, di mensi ones exter3i7@r s 1d&® Iman
| argoy ahedopecti vament e.
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|l l ust2BcVi-snt a i som®trica de | a caja d
Fuente: EIlaboraci -n propia
4. 3R8si stencia al cizall amiento del PET
Para <calcul ar |l a resistefcicamal e3¢ vueln awied
nor mali zado de pruebas en pol 2meros denomi
nor mati va258Md Be muestra esmsltabdieglei aamt e s
de cizall amiento de 55 kgf/ cm]

Tabll0a Datos t ®cnicos del PET
POLIETILENTEREFTALATO PET
PROPIEDADES MECANICAS A 23°C | UNIDAD | ASTM DIN VALORES
PESO ESPECIFICO gricm? D-792 | 53479 1.39
RESIST. A LA TRACCION Kglcn? | D-638 | 53455 900/ ¢é
RES. A LA COMPRESION Kg/cm? D-695 | 53454| 260/480
RESISTENCIA A LA FLEXION Kg/cn? D-790 | 53452 1450
RE. AL CIZALLAMIENTO Kgf/cm? D-256 | 53453 55
ALARGAMIENTO A LA ROTURA % D-638 | 53455 15
MODULO DE ELASTICIDAD Kg/cn? D-638 | 53457 37000
DUREZA Shore D | D-2240| 53505 85-87
COEF. DE ROCE ESTATICG/ACERO D-1894
COEF. DE ROCBINAMICO S/ACERO D-1894 0.20
RES. AL DESGASTE POR RCE KPa 10

Fuent e: Ensayos | Z0D y CHARPY
4. 3C8l culfouelrerzd ade corte
La fuerza aplicada sobre un materi al par a h
una sobre | a otrag esre dierfa eaieo.mds ecsd wegtzaos d

Seg¥%n Dave

Haé&krosdeetoese d

el

PRREI 1Lt i ene

ur
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Posteri opmempte caeoehtaedromi na | aa fpuakdtaiars dguicent

ecuaci - n:

0
T =
0
Que desPejraensduol t ar 2 a:

O tz0

Donde:

"Oes | a f uerdziad &lecovn(dr &8 ecen@t esent a | a intensi
de corte; 6| 8xepamdlhldeceueandersard)o,s i(ndi ca | a st

afectada por el cofr)t,e;meyNiedvapcernflmet r o daadoce
(NNmm) ), nepresemrga aplicada sobre |l a unida
crucial de | a resistencia del materi al al |

Por didafauchillolngitteurdd rd&® uWrba mm vy al ancho

de corte desbhtauvehil |l a
o] puwa paa puwa

Reempl azandba primeracaducadiarn | sad amprdocadd e

val or de

O t 20
o o
TTF—— w a
pTiEL p
'O pvuTON

Eredi sefo congse@lpaaialn,desd aha det2&michadbdagqu
|l as cuales estar8h8repahi i loasn eadn@s eecjueesn,c icac
tot al de corte se calcular8 multiplicando

nY%mer a et ctuaelhi el asj e

"0 Qe puTm P Y ¢ XQO
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4.3C8| cul o ddeel |leas pceusconri | | a

Para determinar el espesor,eadeecsuecandcoi ad e elva
resistenci hameoBani cateopmai ormes editgeonrdiaksl es
entre leals ecjuscehyitli¢gase ceoln f orymaajlgee em®@®D d iaedsot a s
se opta ©por el eje estriado delmiuchem@s que

mecani zado en compamacgeom®bobmi ea. ej e con f

Dado que | as cuchillas est8n sujetas a ca
entrante, se realiza un diagrama de age@Bipo
se traslada |l a fuerza dedbaesuahc apagraah aaali @
ej e.
—Fc
l lust27ZacbDCln de | as fuerzas en | a cu
Fuent e: El aboraci -n propia

Para | a forma y vdaidmemsi onestdeé alsagureert endr !
en | a DI N a54s6i2gui ente tabla nos muestra | ;:

estri8dds.

Tabllla Medi das normali zadas para ejes
ds Serie Ligera DIN 5462
N° dientes(zy) | _d2 b
46 8 50 9
52 8 58 10
55 8 62 10
62 8 68 12
72 10 78 12

Fuente: EIlaboraci -n propia
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'l ust2& cRernf i | del eje estriado

Selebe tener en cuent adeaimhbi ®npcnuayao sp tveasl hoarne sa (

detall ados terbllaa siguiente
Tabll2a Datos de presi-n admisible para | a z
Padm(N/mmz)
Para cubo de fierro fundido 54 a 60
Para cubo de acero y acero fundi 90 a100
En el caso de que hubiese choques durante

cho&qgigqaue mul ti plicaMital t mae[gBaln]t ort or sor

0 pho
Para encontrar | a | onegyprtiunde re fpeacsto vsae rdge claalsc
medi o del eje estriado y |l a distancia medi :

. Q Q VTT T @ .,
Q T i a

MQee caha

Una vez obtenidos estos dat os,gusxe epr d @ae d @ n:

m2ni ma requerida para que |l a cuchilla pued:
. ¢ @b ceopuvmph o . .,
U ST RN ~ hD'l.pXO(
my 6  @WQwa wov X VT P Y WTt

Con base en este c8l cun?zm,i moe reqtuaebli dme pauea
de 15 mm para |l as cuchillas. Esto asegur a

en el i nterior de | as cuchill as debido a | ¢
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4. 3C8lculo de |l a potencia de corte
Para ell o se hamteasf ipairdgomelt o ®ssi gu
- Torque totag: del corte (T

Y "Owi ¢ XQU & a P& CBY
- Vel oci dad (dgt:rotaci -n
SegHWianll 2,1]1 a vel ocidad de rotaci-n seria
1.9 rad/s.
- Eficiencia delt)ymmo®9orreductor (n

Una ae®tzabl ecido | a fue@zacddecartdetaemensar
mec8nica requerida para | a m8quina. Esta p

f-rmul a:

. “Yox o B pBoi M 00
£ T80
4. 3S6lecci-n del mot orreductor

Una vez determi nadaeel bmut @peosdfiaact de der tser
i ndicado por el ,f pdaarliactualngpret gquei asddedlsefo

siguiente formul a:
0 4 O N tQwp 1w

Del cat8l ogo proporscieosatdecpoon3EWS Egnhn iov e

|l o indicado en | a tabla siguiente.

DRN 2 PN MN M IN 50% 75% 100% MA/MN

motor " ag0v | cosi | | " " Wy | MMy | M</Mn
type Kw Nm mint A % % %
DRN 30 3.4

13om6 | 37 1182 | 10.7 | 0.59 | 86.8 | 89 895 | 6.7 238 3.3
DRN 3.2

132M 6 4 3251 1181| 111 | 061 | 87.4 | 89.2 | 895 | 6.4 26 3.1
DRN 2.9

1ome6 | 55 | 445 1185| 12.6 | 0.72 | 88.4 | 904 | 91 8.6 13 4.4

El mot or el @dciSdEgWdeB@ MG ne wuna vel depohad de

Por otro | ado, tambi ®n se sel ecci obnla ceulalr e«
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tiene el Si & DIRNM3E M6, ditgegmiRndo unad7r.&l8gci

|l o cualvedhoéiadadade salida de:

. ppyYp

€ 3 Tﬁ,wcﬂ‘bq na
Basado en | a i nformaci - n obteni da de | a I
vel ocidades de rotaci-n promedi o praph el pi
conmoa velocidad de salida se encuentra dent

triturado.

4. 3Cdpaci dadteepor revoluci - -n

a)Trituradora stHmrigiugtaedma de pr e

6 10 20 z0 202"

Donde:
- 0dgapaciadardt lepor revoluci -n
- 0: Crea de d¢odordtae de |l a cuch
- 0: N¥imerso de ej e
- 0 N¥mer o de cuchill as
- 0: espesor de | a cuchill a
-7 : densidad del ABS de alto i mpacto
La densidad del mat eri al a triturar se t om:
Tabll3a Densidad de | os material es
Material Densidad [g/cm3]
PLA 124
ABS 1.04
PETG 1.27
NYLON 1.52

Flexible (TPU) 1.21

Policarbonato (PC) 1.3

Fue mBtleT:FAB
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Por | o t antpoo,r Ica dcaarpeascuddtaadr 2 an de :

0 710 20 z0 zoz”

6 TTdULZ CZ o pAOGZ p& XQI A
6 Y&QM QL
b)Trituradcdorsd een@nrd et uprraed o :

Aumentando 2 ejes y un sistema de reducci -1

6 TTdULZTZoE? pAOGZ p& XQI A
6 po®QM QU

4. 3C8l cul os del eje de corte

ElI disefo de |l os ejes se basarlBaeoudahs§¢onsma
en un eje estriado con di mensiones de 62 ml

respectivament e.

Para iniciar el c8l cul o de | os esfuer zos

Di agrama de Cuerpo dobgee (®CLEj ecenss$i8dernan

Adem8s, se supondr8 que el eje se encuentr
|l as cuchillas estar8n operando simult8neame
Pl
A B
T T
X 11. 584.
(mm) 0 292, 573.
'l ust29Q cDCLlh del ejel con | a carga toc

Fuente: EIlaboraci -n propia
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Teniendo como resumen | os siguientes datos:

- Longitudadela ¢joe)radpoyom

- Posici-n donde ge9@plmmca | a carga ( a
- NVmer o dtel ¢t¢@das apoyadiads en el eje (n
- Fuerza totadi2@pkNcada (F

Con esos datos se <calcula | a fuerza que h

ecuaci ondMe drednild  oBfB materi al s
Fuerza en el apoyo izquierdo:

O 0 () VLYTC W -
5 a CXOWTC WS | amap
0] VYTt

Fuerza en el apoyo derecho:

., O ® ¢XCWg -
a @0
© 0] VYTt P v

Estos valores se compruebarmumnyedi aretseu | ela dsoosf

en | as siguientes ilustraciones.

13.50 13.50

0.00 0.000.00

0.00

-13.50
-13.50
X
(mm)
Il l ust3ItcResnWwWIDtSddosls fuerza en | os apo

Fuent e: El aboraci-n propi a
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3.79
0.00 0.00
X 0.00 0.00
mm 283.21
(mm])

| l ust¥lacResnul tados momento fl ector en

Fuente: EIlaboraci -n propia
Momento de id)ercia del eje (I
0 2 1V Gp T G
0T 0T CHwp

Crea dAej)e: €j e (

. 0 Ty . .
0 - . P Mwp A O

Moment o de f ( Bleix-n m8Xxi mo

0 o wp 1O &
Momento de togkyi-n m8xi mo (M
0 TTO& 8

Fuerza de cdoohitee m8&xi mo (F

O e& UQ0
Con dladsss proporcionados, se puede calcul ar
cr2tico utilizando | a f-rmul a:
o N . T
L (A)—Q o wop T ?w L
< OT&W L ®

" (O] CHwp
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Esfuerzo de corte en | a zona cr2tica:
w 0 . w .
T .‘ (pS( — o d L
0 PR M@p A A
Esfuerzo de torsi-n m8xi mo:
P @0 P QT TTUp T « .
T — WL W
“wQ “T(p C@
Uti |l ieZlandorema de Von Mises, se determina ¢
se registra el m8xi mo esfuerzo.
, ot t oT&;T 000 CPpW ouPPO®

Comparando este resultado coneél cuaamaeerde
Al S13c ywal or6 4 Miledti ene el factor de seguri

,‘O, ” (pTT[
Lo OU@pp@C
Luego, se procede a cal cuxliama sl df £d eof®l jeex8il -cru |

se basamsenmnlte de el asdtdJuyiodad| del escer o (E

, . 0
O q&wpndd
Lecuagara | a deflexi-n en el eje m8xima es
O o VP T LYT
— C)@p LIJ pdo @ G
T WO wO TUCE wp 1T CHWP TT
Por otro | ado, | a ienscclinaci-n en el eje m§:;
O o CHOPT LYT
— T3t p J

pP@O O p@ERWP T CHOP T

Estos resultados sugkxpeenmeuétaell épél ast diei

mec8nica Yy quel as?unidmeaf | exi - n ser §



6 3

4 . Dt seyin8l ilsdss aleement os de | a m8qui na
4. 4E§tudio de grupo de material es

Para poder realizar |l a gr8fica de estudio
referencia propuestii-ompanrdaC€h epgnnge coids iaoint erae d h ¢
desd[@Brl Jas pr ofp?isdldeaadseast eersitadr 8 n emmo setlr 7aAghaesx o

ser8n estas |l as que se utilizar8n para eval

para este disefo.
a)Para |l a estructur a

En el 8ABexe mosstpromsn bl es mat ealialdcrsaca -ut id
estructura,de¢uhaom@quifrass clpsopcmdbhdgagar §n
el ablogra&tilecast udi o ,dequper ospee rednactudsdnterxaon dond
para seleccionar ®éndvad rea e il ctaiemetcausa dor isteer

Ssiguientes:

- Para evitar deformaciones por propio pe:

- Para frecuencias naturales altas, elegi!
Por | o tanto, como el material a selecci - -n
Si staesnta,mi s mo, |l a estructura estar8 en vVvibi
el egirs8 el material que tenga alta relaci-r
|l a gr8fica este serza el acero al carbono
b)Parmaa tolva y | os ejes
En BpEBBse muestran | os posibles mattol ad es
y | os jegyretso con sus propiedades f2sicas, | a

de estudi o de propiedad8®, equpmphosass eeanlcaucmnitar

materi al adecuado se tendr8n en cuenta di st

- Para reducir el riesgo de fluencia, el eq
- Para evitar deformaciones por propio pe:

- Para frecuencias rEdtpurales altas, el egi:
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Por | @eomatndlav,a que tendr8oduos bopopt,gsy ebop
|l a de su propio peso, se elegirsg el mat er i
su densidad (E/p), por | o qgwe,430egw%n | a gr

Por otfros)apgegsto que, estar8 esmecbinémae@uqu
el egir un materi al para reducir el ri esgo
alto I 2mite de fluencia, asEmmésmo pet eusi s
har8§8 que este vibre, por | o tanto, para es
frecuencias naturales altas por | o que, se¢

c)Paras lcughi loblsaseparadores

En el 8Ane xmuestran | os posibles material es
y |l os ejes, junto con sus propiedadecsa f 2 si ¢

de estudio de propiedad8&, cqqndespaeracsehec

materi al adecuado se tendr8n en cuenta di st
- Para frecuencias naturales altas, elegi!
Por |l o tant o, como el materi al a selecci - -n
si st ema, as? mi S mo , |l a estructura estarsg8 e

el egirsg el ma tdeernisa Id acdu g Et/ e g a qaulet s eg¥%n | a
carbono 1045.

4. 4DRPsefYo de | as cuchill as

Antes qgese wadager ung eaundhial lusn queg @i ¢ @r tee
desgaste, | a fatiga yEhosooostMmeyhainaea aAsrpeav d |e
et sapluede escoger entre: tfrARA)s omomdef bandes cw
fland&dA § (C) con lfoancoal essresess8n gr 8fi c,

siguiente 3JJustraci - n.
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(A) (B) (C)

&

Q,

|l l ust3¥32acModel os de cuchill as
Fuenogg:ano Ar ¢B8dljo et al

Seg¥%n el an8lisis realizado por el autor ,
son m§ s eficientes. Estas cuchill as conc
def ormaciones y sufrem udumntdesgastré aned wc ioc
optimizar el sistema de corte de | a m8qui ne

a reducir |l os costos, el consumo de ener g?2:

En cuanto a s<wcbebmasrxsa Kfadbricancoan panr t i
di 8metro de 140 mm Yy unoreisfpiecsioor qgduee 1s5i gnune.
5462, con ndiegmeot rybGe yt ébréemsgnexce Pv a me h tae .al ad o,
sel eceBogalde spajyel 8ngul od)dee attamdire8 (Il a cu
toma&m8 cuantgdegcahi ni ng Recommédn dcatsmhegide e doirng
pl adde cka ciompafEhai mgeendaroggda de fabrica
rendi hi3ddjetnot r o de | a e mpcroensoa T HGCAWaENT ayl eRsE Te

buscado en | a ilustraci-n siguiente.
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Milling . Turning

a Clearance angle [*]

a ¥ Rake angle []
V' Cutting speed [rpm]

v 5 Feed rate [mm/i] seainimne *x
Tangential feed

Feed rate can be up
to 0.5mm / toath

Mumber Cutting Feed ¢ Clearance
of teeth speed rate : angle

a
¥

Rake Side

angle angle

a Clearance angle [']
y Rake angle []

y Side angle [*]

V Cutting speed [rpm]
§ Feed rate [mm/r]

The nose radius
must be at least 0,.5mm

Cutting
speed

JECAFINEPE, PP e e a0 0

o .,

220200

JECAFINEDMD e oL E2md | Is0-s00 6710..0-5 45780 250-500
TECARAN ABS _ Z2-74  300-500 5-15 25 15
TECANYL 1214 300 ® 510 -8B 45-60 300
TECAFORM AD, AH B - 300 . 6-8B  0-5 45-60 00
TECAMID, TECARIM, TECAST [ 72-74  250-500 6-10  0-5 45-60  250-500

I 7ecapur,/ TECAPET [ 72-74 300 5-10  0-5 45-60  300-400
TECANAT i 300
Teeamonprre e o
s “sososo1-oss e “aoan
TECASONS,RE -4 250-500 . 350-a00
i _ z2-74  250-500
TECAPEEK | 72-74  250-500

_TEEATDR ) 12-74 60-100 D.05-0.35

TECASINT ..i.22-24  90-100  0.05-035

Reinforced/filled TECA products’ [ 72-74 B0O-150  0.05-0.4

BO-150

100-120

0.05-0.08

01-0.5

* Reinforcing agents/fillers:
Class fibres, glass beads. carbon
fibres, graphite, mica, talcum, etc.

# Preheat material to 120 °C
® Caution when using coolants:
susceptible to stress cracking

|l l ustI3¥33xacR§rmametros pa

Fuenfth&nsi nge[r368]roup

Por |l o tant o, el

observado emntari bustcacebhobj étadwvo

8ngul o de

ra

el

fresado

y

despeje y de
de

t o

at

cap

de pl 8stsiwcop ®rEtTe em8s girnwee ad7muse r emep Imaaragne n t

La ilustraci-n siguiente

$140.00

es

|l l ust¥dG@Gaometr 2 a

de

el

Fuent e: El abor aci

di sefo

as
n

cuchi
propi a

f

nal

as
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Di sposici-n de | as cuchill as

|l l ust3¥mcbhDi-snposici -n de | as cuchil |l
Fuente: EIl aboraci-n propia
4. 4DBseffo de |l os espaciadores

Los espaciador ecr itfeiobdere® nmeadi dass meont er i or me i

perotendr8n un di 8metro exterior de 100 mm.

©100.00

|l l ust¥BcGeametr2za de | os espaciador
Fuente: EIlaboraci-n propia
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4. 4DAsefYo de | as hojas fijas

Estas piezas estar8§nm§aqyuiuamas ar viiar Sems tdreucd w?
espaciadores ubicados eniiCbgnhaal tuchi deagb

ancho de 70 mm y un espesor de 15 mm.

$
,‘j’ o \@
8 y
R y
g \
30
) 70.00
|l l ust37aGeometr?2a de | as hojas fija

Fuent e: El pbaraci -n pro

4. 4Dbseffoosdej es

E I eje tendr8 una medida total de 665 mm
comenzandotdadr 8ehasomedi das seg¥%wn | os esfg
nor ma DIipdr5 462, di stancia de 270 mm, | a seg
di 8metro de 35 mm y una distancia de 30mm;

mm y una distancia de 50 mm, y | a %l tima :
di st @ndi5a min;, esto es reflejado de igual fo

Il l ust3¥y&@G@eaometr2a del ej e
Fuent e: El aboraci-n propi a
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4,  4Dbsefloa deol v a

La tolva tendr8 una entr ada rceecrtraS8nngduol saer pdoer
abertura de 500 x 277 mm hasta |l egar a wun
g§ngul o de 45A.

l' l ust¥I¥®BcGeametr2za de | a tol va
Fuente: EIlaboraci -n propia
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4 .Mn. 81 i sis estructur al

Este 2tem se centrar8 en gleanb8Hfas rme8aqdua nlaa

triturtdddarzaando ANSYS, se evalwuar8n tension
fallo en cada componente. El an§glriuscitsur qa ree
soporten | as cargas Yy esfuerzos, asegurand

4. 5Para el eje

En este apartado se har8 uso de | a fuwerza t
correspondientes para realizar spu eamm 8Ir i seil s
comportamiento del eje bajo cargaslLaplicac
resultaddbes enceamnde adef or maci -n, esfuerzos vy

| 00001227
L1 0202465
L 613405

3.0675e-5
0

|

0.100(m)

Il l ustdbachefnor maci -n del ej e
Fuerketteaboraci -n propi a
Como se observa en | os resultados de |l a i m
0.000276, |1 o que indica quel edpleijccarmol & ef we
de | as cuchill as.

| 001020
000077204
L 00005147
000025735
B g16e11

0.100(m)

|l l ustdlackgwmi val ent el astic Strain d
Fuent e: El aboraci - -n propia
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Ahora bien, al realizar el estudi o sobre e
con valor m2nimo de 0.542735 ycoumcm8hei nom nc

cal cul ado en el 2tem 4. 3. 8

833333
L] 6.66667

0.100({m)

|l l ustd2Zachamt or de seguridad del e]
Fuent e: El aboraci-n propia
4. 5Paras cuchill as

En este apartado se par& uwsbadeaeabal haterzinbor
|l as sujeciones correspondientes para real./|
comprender el deonmpaor ¢ wanh ielnlt @ allost rrietswrlatrad

encontrados son de deformadadn, esfuerzos

4.9433e-7
0

oo

0.100(m)

| l ustd3Ichbefnor maci -n de | a ufYa de | a
Fuente: EIlaboraci -n propia
Como se observa en |l os resultados de |l a i m

O. WAAS5!I o quel asndcinceah sgules @ehor mar casi nada a
necesari aelp aprla8 sctoirctoa r
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Ahora bien, al realizar el estudi o sobre e
con valord4d ng0Bmo niSx il mo qge YT2sultateédnandeB gt

un buen funcionamiento sin sufrir alguna r

oo

0.000 0.050 0.100(rm)
0.025 0.075

|l l ustddachamtor de seguridad de | a c
Fuent e: El aboraci-n propia
4. 5P8ra | a estructur a
Para este cotsentaqesetsapourar el pessc de to
qgue conforman | a triturador a, por tal mot i

di chas pmiasmmaas un resultado de 230.72 Kg, es

para olptememdeeldi cho conjunto de piezas.

Para mayor facilidad en el software ANSYS,
de | as piezas medilantEd I8a esai glwinaret e ef arprhi Ica

el progr ®mM&B 78s mbe qhe resul t ar 2 a4 2eln2t70.n3c6e sP ae

Los resultados obtenidos del ANSYS son | os

6.0215¢-5
5.3524e-5
4.6834e-5
4.0143¢-5
3.3453¢-5
2.6762¢-5
2.0072e-5
1.3381e-5
6.6905e-6
0

0.000 0450 0.900 (m)
)
0.225 0.675

|l l ustdmchefnor maci -n de | a estructul
Fuente: EIlaboraci -n propia
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Por loadd, factor de seguri dadm?2ennidmeon Or &F & 9 ,
asegurando que | a estructura no fallar§g.

0.000 0450 0.900(m)
—0.225:—0.675:I

Il l ustdachamt or de seguridad de | a es
Fuent e: El aboraci-n propia

4 .Mn.81 i sis de Fatiga

Este 2tem se ceéatlrarB8e ins eférnearintdBel gasd sam@ad leir ¢ @
detersmi nmaompobapmi ennhdi ci ones de operaci - -n
obtenida resulta fundamental seyaigue pePpieb
anticipar posibles fallas asociadas al fen

una mayor confiabilidad en el disefo y en |

4. 6 Para el eje

Con base en | os resultadoa pgekzanBhisobsatkst
de ciclos de carga. Este procedi miento per
como determinar el gradoadecectdahoeassenddoi @

:.
0,000 0,050 0,100 (m) y 4
1

0,025 0,075

| lustd7/cidan Yat-iANn8d elsisj ele Fati ga
Fuente: EIlaboraci -n propia
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Como se observa en | els sefuWwamae oasse doed phaazq udne
resistir el mill - -n de <cicltoasmbguwanl badao.naNoO
cr2treapoade al cambi o deseretcail-an mMerdorejwi,d

4:.
0,000 0,050 0,100 (m) z
|

0,025 0,075

' lusta&@afomn -Aanl8lejses de Fatiga

Fuente: EIlaboraci -n propia
Al evaluamnbslerdafaqgquesel ejeennBupcesanmae mt
sal vocambieo de secci - -n,e coundenxaora amrar eneanir
4. 6Paras Cuchill as
De forma similar al procedi miento apéicado
un mill -n de ciclos de cay ghet gogremim a&ri eenld on ie
acumul adepdocasdede trituraci: - n.

0,100 (m)

I l ustd9@cVi-da Yt i | -Adre8 lliassi sCudceh iHad taisg a
Fuent e: Ed racbpoiraa c i - n
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Los resul tados obteni dos medi ant e el soft
totalidad de | os ciclos aplicados en |l a pr

fatiga durante su funcionamiento

0,000 R 0,100 (m)
]
0,025 0,075

' lustkkaftfon de -JAm8Cuchisl ldee Fati ga

Fuent e: El aboraci-n propia
En correlaci-n con &b ca$btrgqde arperi memea:
aplicecil-an fduerza de <corte es m2ni nma Est e
presengdagd de fallas por fatiga durante el
4 . Sfi.stema el ®ctrico de |l a triturador a
4. 7SLstema el ®ctrico de la triturador a

De apartados ant ertieaured sa nsoet4dk iV eenyse aldeu ¢ alba | g a
proporciona el factor de potencia cuyo val

|l a que opera el mot or estando en plena car ¢

0 Vow OAIrO

DondeP es |l a potencia el ®ctrica, V AP0 volt a
el factor de potencia del mot or dado por el
De ell o despejamos |l a inpedsrdasdckl| paca: - poe

conductor gaemateh@®cg8retosi st

~
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0
Mo o ATnO
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Como | a corriente de arfFangoerdente mombonate
un f at3poarr ade ener mayor seg,urpodrad oa tlan thoo,r al
gue pasar8 por 22.Ac7opducebifoseere8tdene que
con | a secci-n adecuada para dicho amper aj ¢

Se el ecun omo nddeu c2 .68 cnam §Il MNBTEBW Omostrado en
Ane®ol0 elsocpwalta un amperaje de 37 A, l o qu

dafos en el funci onami ent o.

Postemti®r mgde sel ecciona egluei netse rerlu petqouri ptoe rdn
prinespeaeheAB88i2A, v ®a8 é&plaArnae xvoer | as dem8s cs

este interruptor termomagn®ti co.

As2 mismo, se sedcrccreeonme awtno ca nlt,aa cetsotrpaors i alz
gue el conduct bTre Ssyesl eD3c3IRbnda@ ov ®fssle?2 epl a rAan emx8o
det alellessontactor.

Otro sistema deeb®opmMeEcoi efscegiaddnstaroal ar I
sobrecargas el r el -® és26Al, e cvcRi acsneaBdebfBaaisn eerle j DR L
detall e del rel ®.

Otros componentes rel aci olnags sdpourlgels | ®ids tdeema
falizaci &l geaet acddiemar&in que se encuentr e
tecnol-ogw@na,elseemelnotgos i sut ee areacicamis opsul sador

mi npesroas ,est e caso seohwnr §ndies vid#rmeautnroo cdd o

O C @ O

ra m8s detall es8dle4d.estos v®ase el Anexo
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4. 7C@8nexiones del sistema el ®ctrico

La conexi -n del mot or steri8amnuqulaa,r amamua wnr
suave de | a tritur addoerla,s opfotrwaerled oCAEE vl MU,

tanto el circuitodeel BuemBgai camordé umadoo a

Circuito de Fuer za
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Fuent e: El aboraci-n propi a
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Circuito de mando
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di sefo propuesto

En este apartado se deter minar 8detlalclossddao pd
secciones como el costo por materiales, eq!
Tabll4da Estructura de costos del dis
Costo de equipos
Descripcion Cantidad FIEES ([:)Sc;.r)unldad P(rSe/c.;o
ESTRUCTURA
BARRA CUADRADA 30X30X2.6 mm 5 190.3 951.5
Motorreductor 4 KW 1 8250.43 8250.43
Tolva de ingreso 1 263.5 263.5
Engranaje recto 1 35 35
CAJA DE TRITURACION
Rodamiento 6207 4 40 160
Engranaje recto 2 35 70
Tornillo Allen DIN 912 M10x25 Inox. A4 12 1 12
Tornillo ISO 4017 M10x20 Inox. A4 12 1 12
Eje estriado 2 120 240
Separador Fijo 36 10 360
Separador movil 36 15 540
Cuchillas trituracion 36 25 900
CAJA DE PRE-TRITURACION
Rodamiento 6207 4 40 160
Engranaje recto 2 35 70
Tornillo Allen DIN 912 M10x25 Inox. A4 16 1 16
Tornillo ISO 4017 M10x20 Inox. A4 24 1 24
Eje estriado 2 120 240
Cuchillas pre-trituracion 17 20 340
SISTEMA ELECTRICO
Interruptor temomagnético 3x80 A-220/440 V 1 53 53
Contactor 220 V 1 61 61
Relé térmico 1 75 75
Pulsador de marcha con sefializacion verde NA 1 9 9
Pulsador de paro con sefializacion rojo NC 1 9 9
Conductor THW 8 AWG 5 1 5
Tablero de control 1 52.4 524
Total 12908.83
Fuente: EIl aboraci -n propia
Una vez obtenidodleosadaspastpadrn eqeisepoate er
triturador a, Se proceddee laa immavteesrtiiag aprr isnoab rget
componente para su posterior construcci-n
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Tabllsa Costo refmatencabdndoudail i zar
Costo del material
Material Descripcion Precio por Kg (S/.) | Masa (Kg) | Precio (S/.)
AISI 430 Plancha de 2mm de espesor 6.83 40 273.2
AlSI 1045 Barra solida de 140 mm de diametro 4.2 50.76 213.192
AISI 430 Barra solida de 50 mm de didmetro 6.83 35.6 243.148
AISI 1045 Barra solida de 120 mm de didmetro 4.2 7.939 33.3438
AlSI 1045 Barra solida de 100 mm de diametro 4.2 2.556 10.7352
Total 773.619
Fuent e: El aboraci-n propia
En |l a tabla sieduicornst @e lqakopgemsgdel8t di sefo y re
todo el disefYo de | a maquina propuest a.
Tabllea Costo de | a el aboraci-n del di sefc
Costo de disefio y Analisis
Item Descripcion Precio (S/.)
1 Disefio de ingenieria 120
2 Dibujo CAD 230
3 Plano de piezas 70
4 Analisis estatico-estructural 150
5 Licencia de Solidworks 370
Total 940
Fuente: EIlaboraci -n propia
Adem8s de el l o, se tendr8 en cuenta | os cost
conf ormaran éa d&qgiun nael costo que tendr 8 ca
procesos como torneado, fresado, redondeado,
para darl e el acabado final, |listo para su e
Tabll7a Costo de fabricaci-n y manufactu
Costo de fabricacién y manufactura
Descripcion Cantidad Precio por unidad (S/.) Precio (S/.)
Tolva de ingreso 1 25 25
Caja de trituracion 1 30 30
Eje estriado 4 10 40
Separador fijo 36 7 252
Separador movil 36 5 180
Cuchillas trituracion 36 8 288
Cuchillas pre-trituracion 17 5 85
Caja de pre-trituracion 1 35 35
Total 935
Fuent e: El aboraci-n propia
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Posterisoer par cecleldoee a cal cul ar |l a estructura d
costos encont r dfdacdsi kardtoecroisarome nitned,i r ect os que
trangdgpordtos compenerertre@s cipwys gener al es.

Tabll88Costo total de | a m8quina

Costo Total de la maquina P.total (S/.)
COSTOS DIRECTOS 15557.45
Materia Prima 13682.45
Costo de componentes 12908.83
Costo del material 773.62
Mano de obra 1875
Costo de disefio y Analisis 940
Costo de fabricacion y
manufactura 935
COSTOS INDIRECTOS 1207.10
Transporte 1094.60
Servicios en general 112.50
TOTAL 16764.54
Fuente: EIlaboraci -n propia

V. DI SCUISI ¢

Los c¢c ®lbcdwlnasdos de | os par8metcoscgeedamnc¢
otras investigaciones rel aci olnagimepoarlart elnas
capacidad de triturawmbhi ®@n ®erdestracd alda i n
materi al adecuddwoverpaacgsa croiptoertiacs que pres

funci onami emptoog, IseeseqgieErz edtlwdi o de gy upo@ de
simplemente seé&gbogcodieccdl- nmetreorpi aestCadieo me
no es muy com¥%“n de ver en investigaciones r

aescoger al g%n materi al

Por otro | ado, |l os costos propuestos var?z2a
tales como, el afYo, | a marca y dem8srcaract
del cospargenmp m8qedinfairer e deé gatcsiidameizm \ge® s

esd&&ntro de un rango comprensible.
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VI . CONCLUSI ONES

Con a@lBl i sis inicial sobre |l as m8quinas tr
mer c,adoe I deadtgisthacacber 2 sti cqase opuparre®megternc

l i mitaciones y 8reas de mejora.

Teniendo esoi epl ementa una metodol og2a para
alternati,pas heddiosdfoumbhamgemear mos fodnge g
de d, sled® cuales fueron evaluados eqqan sunas
t ®cnL@oalternativa de disefe pekseoitonadao
cercana st d ame theeydudd,00 @ h & r eusnt reng owdueegd@ &r r ol | o
del dise¢fo.

Teniendo el diesé¢Jevaoooanemanecalbgpe t£eS8rl noiud aors | 0 s
de | os componentes de |l a triturador a, C Oom
selecci - -n edelamltiowicst yr adlocobbdsr masaoaht gue e

seleccionado es Icapaapaceci dandc rckanetinrtiatrur ac i

tiempeguridad de | a m8qui na.

Cabe menciomuam gwee soft ware CAD perdme tlia | &
nueva triqtuer ddacrid.eslto eetlt adn &leifsoi.s Est os an§gl
qgue el di safotpheptamt daes gig Brsiedhmah r Bayor

dur abeéenigdadf un,ciroendaumcieentdoo | a necesi dad de
Por Vet idrms,arrol | - undi esettastar anderueos b8 s
Il ncell oy costos dedei ndviesresfio- ny ianmni8cliiasli,s, de f &

junt o tcroamnselort e ,dequlea dm&quumaa vVvi sudkbki zaci

S1676pabdmphantaci -n del disefo seleccionac
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VI I ANEXOS

8 .Claracter mpttiocassddelt or SEW

Driveconfigurator R87DRN132M6

1 Busqueda 2 Variantes 3 Opciones

Datos técnicos
Vista previa del producto

R87DRN132M6
Caracteristicas Valor Unidad
Velocidad nominal del motor 1181 1/min
Velocidad de salida 25 1/min
indice de reduccion total 47,58
Par de salida 1640 Nm
Factor de servicio SEW-FB 1,00
Posicién de montaje M1
Pintura imprimacién/CapaFinal [ 6(251 :;;l;?)
Posicién de la caja de bornes [] 0
Posicién de entrada del cable X
Eje de salida 50x100 mm
Tipo de disefio Disefio con patas
Salida permitida con carga radial n=1150 17000 N Detos daiefarencia
Cantidad de lubricante 1er reductor 23 Litro
Potencia del motor 4 kW Su n° de material
Factor de duracion $1-100%
Comentarios
Clase eficiente IE3
Eficiencia (50/75/100% Pn) 87,4/89,2/895 %
Marcado CE No
Tension del motor 230/460 V
Esquema de conexionado R76
Frecuencia 60 Hz
Corriente nominal 184/92 A
Cos Phi 0,61
Clase de aislamiento 155(F)
Tipo proteccion del motor IP55
Requisito del disefio IEC60034 (sin CE)
Momentos de inercia de masa (en referencia al lado 381.00 4
de entrada) " kgm?
Peso neto 133 Kg
Opciones del motor
Aislamiento térmico 155(F)
Grado de proteccion IP 55
Tension, frecuencia, bobinado
Opciones 1er reductor
Eje de salida: 50x100 mm
'l ustG3AcGCamacter2sticas del motorreductor

Fuente: El aboraci-n propia
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8.Ma.t edealtefpremece at o por Chet wynd

Tabll9a Propiedades fisicas del material de r

Material de referencia

Médulo de Young: 200 GPa
Limite de fluencia: 300 Mpa
Densidad: 4000 Kg/m?
Expansion térmica: 7 x108%K1
Conductividad térmica: 150 W.mtK?
Fuente: EIlaboraci -n propia
8.MBa.t eri ales posibles para |l a estructura
Tab2d0a Propiedades f2sicas de | os posibles m

Acero AISI 304

Médulo de Young: 193 GPa

Limite de fluencia: 215 Mpa

Densidad: 8000 Kg/m?
Expansion térmica: 16,2 x 10K
Conductividad térmica: 17,3 W.mlK?

Acero A36L

Médulo de Young: 200 GPa

Limite de fluencia: 250 Mpa

Densidad: 7850 Kg/m?
Expansion térmica: 16 x10°5K*1
Conductividad térmica: 14,6 W.mlK?

Acero galvanizado

Mddulo de Young: 200 GPa

Limite de fluencia: 203,94 Mpa

Densidad: 7870 Kg/m?
Expansion térmica: 15 x 108K1
Conductividad térmica: 50 W.mlK?

Acero al carbono 1045

Médulo de Young: 210 GPa

Limite de fluencia: 220,594 Mpa

Densidad: 7800 Kg/m?
Expansion térmica: 13 x 108K1
Conductividad térmica: 43 W.mlK?

Fuente: El aboraci-n propia
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8.Gir.8fdiecaest udipoedae epr

A6 L Acero galvanizade  —— Acero al carbono 104 —mal

|l l ustbdacGr&f i ca de estudio de propiedades de

Fuente: El aboraci-n propia
8 . Ma.terpasielsl es para | a tolva y ejes
Tabdila Propiedades f2sicas de | os material es
Acero AlSI 304
Mddulo de Young: 193 GPa
Limite de fluencia: 205 Mpa
Densidad: 8000 Kg/m?
Expansion térmica: 16,2 x 108.K1

Conductividad térmica: 17,3 W.mlK?
Acero AISI 316

Médulo de Young: 193 GPa

Limite de fluencia: 300 Mpa
Densidad: 8000 Kg/m?

Expansion térmica: 16,2 x 108.K1

Conductividad térmica: 16,5 W.mlK1
Acero AISI 430

Maodulo de Young: 220 GPa

Limite de fluencia: 640 Mpa
Densidad: 7800 Kg/m?

Expansion térmica: 26,1 x10°K?

Conductividad térmica: 10,4 W.mlK1
Acero AlISI 201

Médulo de Young: 197,2 GPa
Limite de fluencia: 640 Mpa
Densidad: 7700 Kg/m?
Expansion térmica: 8,7 x10°K™*
Conductividad térmica: 9,6 W.mtK?

Fuent e: El aboraci -n propi a
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8.&r.8fica de estudios de propiedades

Grafica de estudio de grupos de propiedades

l lustobsacGréf i ca de estudios de propiedades d.
Fuente: El aboraci-n propia

8.Material es Ilposidbdesiplplasoy es

Tab2d2a Propiedades f2sicas de | os material es

Acero AISI 304

Médulo de Young: 193 GPa
Limite de fluencia: 215 Mpa
Densidad: 8000 Kg/m?
Expansion térmica: 16,2 x 10K
Conductividad térmica: 17,3 W.mlK?
Acero 420
Médulo de Young: 195 GPa
Limite de fluencia: 620 Mpa
Densidad: 7800 Kg/m?
Expansion térmica: 12,5 x 10K
Conductividad térmica: 24 W.m!K?
Acero al cromo
Médulo de Young: 220 GPa
Limite de fluencia: 500 Mpa
Densidad: 7800 Kg/m?
Expansion térmica: 13.5 x 10°%K*
Conductividad térmica: 20 W.mlK1

Acero al carbono 1045

Médulo de Young: 210 GPa

Limite de fluencia: 220,594 Mpa

Densidad: 7800 Kg/m?
Expansion térmica: 13 x 108%K*1
Conductividad térmica: 43 W.mlK?

Fuent e: El aboraci -n propi a
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8.&.8§fica de estudios de propiedades

Grafica de estudic de grupos de propiedades

15

0.5

¥ Efp kia P

— e AlS| 304 —firern 420 Aceroal romo — e al carbono 1045 =———material de referencia

|l l ustbcer;nf i ca de estudio de propiedades de
Fuente: EIlaboraci-n propia
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Image may differ from product. See technical specification for details.

6207

Rodamiento rigido de bolas

Los rodamientos rigidos de una hilera de bolas son especialmente versatiles, tienen una
baja friccion y estan optimizados para un bajo nivel de ruido y vibraciones, lo que permite
alcanzar altas velocidades de giro. Soportan cargas radiales y axiales en ambos sentidos,

son faciles de montar y requieren menos mantenimiento que muchos otros tipos de
rodamientos.

Disefio sencillo, versatil y robusto
Baja friccion
Capacidad de alta velocidad

Soportan cargas radiales y axiales en ambos sentidos
Requieren poco mantenimiento

Descripcion general

Ol

Dimensiones
Diametro interno 35 mm
Diametro exterior 72 mm
Ancho 17 mm
Rendimiento
Capacidad de carga dinamica basica 27 kN
Capacidad de carga estatica basica 15.3 kN
Velocidad de referencia 20000 r/min
Velocidad limite 13000 r/min

Clase de rendimiento SKF SKF Explorer

91



Especificaciéon técnica
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Dimensiones
d 35 mm Diametro del agujero
D 72 mm Diametro exterior
B 17 mm Ancho
dy = 46.94 mm Diametro del resalte
D, = 62.69 mm Diametro del rebaje
Mo min. 1.1 mm Dimension del chaflan
ra

la

Dimensiones de los resaltes

https://www.skf.com/co/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/productid-6207
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d, min. 42 mm
D, max. 65 mm
ra max. 1 mm

Datos del célculo

Diametro del resalte del eje
Diametro del resalte del soporte

Radio del eje o acuerdo del soporte

Clase de rendimiento SKF

Capacidad de carga dinamica basica C
Capacidad de carga estatica basica Co
Carga limite de fatiga Py

Velocidad de referencia
Velocidad limite
Factor de carga minima [

Factor de calculo fo

Clase de tolerancia

SKF Explorer
27 kN

15.3 kN
0.655 kN
20000 r/min
13 000 r/min
0.025

13.8

Tolerancias dimensionales

Desviacion radial

Productos compatibles

Herramienta recomendada

Kit de extractor de rodamiento rigido de bolas

https://www.skf.com/co/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/productid-6207 4/6
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TABLA DE DATOS TECNICOS THW - 90 (mm?)

0.66 1.92 0.8 3.5 32 37

25 7 27
4 7 0.84 244 08 4.1 47 45 34
6 7 1.02 2.98 08 46 67 61 44

10 7 1.33 3.99 1.1 6.2 117 88 62
16 T 1.69 467 1.5 77 186 124 85

25 7 213 5.88 1.5 89 278 158 107

35 7 251 6.92 1.5 10 375 197 135

50 19 1.77 8.15 2 123 520 245 160

70 19 213 9.78 2 13.9 724 307 203

95 19 251 11.55 2 15.7 981 375 242

120 37 2.02 13 24 18 1245 437 279

150 37 224 14.41 24 194 1508 501 318

185 37 251 16.16 24 211 1866 586 361

240 37 287 18.51 24 235 2416 654 406

300 37 322 20.73 28 26.5 3041 767 462

400 61 2.84 23.51 28 293 3846 908 541

500 61 3.21 26.57 28 323 4862 1037 603

TABLA DE DATOS TECNICOS THW - 90 (AWG / MCM)

0.60 1.75 08 34 28 35 25

14 2.1

7

12 33 7 0.76 2.20 08 38 40 40 30
10 53 7 0.96 2.78 0.8 44 59 56 40
8 8.4 7 1.20 3.61 14 59 98 80 56

13.3 7 1.53 4.60 15 76 161 107 75

4 211 7 1.93 5.80 15 8.9 240 141 96

2 33.6 7 244 7.31 15 104 363 192 130

10 53.4 19 1.87 8.58 2 127 570 260 170
2/0 67.4 19 210 9.64 2 13.8 704 300 197
3/0 85.1 19 235 10.82 2 15 871 350 226
4/0 107.2 19 264 12.15 24 171 1109 406 260
250 126.7 37 2.06 13.25 24 18.2 1289 457 290
300 151.9 37 225 14.51 24 19.5 1527 505 321
350 1775 37 244 15.69 24 206 1769 569 350
500 2531 37 291 18.73 28 245 2512 699 429

(*) NO MAS DE TRES CONDUCTORES POR DUCTO / TEMPERATURA AMBIENTE 30C.

e-mail / ventas@indeco.com.pe / marketing@indeco.com.pe / web / www.indeco.com.pe 2
Todos los dibujos, disefios, especificaciones, planos y detalles sobre pesos y dimensiones contenidos en la documentacion técnica o
comercial de INDECO, son puramente indicativos y no seran contractuales para INDECO, ni podrén ser consideradas como que
constituyen una representacion de la parte de INDECO.




8.11l.lnterruptor Ter momagn®ti co

Hoja de datos del producto A9F84332

Caracteristicas iC60H - miniature circuit breaker - 3P - 32A - C
curve
Wi
- X S i -.,\a'
- — Principal
. @ 9/ @/ gzl‘;t;asr:‘tls/r; del Distribucién
! Gama Acti 9
Nombre del producto Acti 9iC60
{ Tipo de producto o Interruptor automatico en miniatura
componente
by Nombre corto del IC60H
i dispositivo
' Numero de polos 3P
- Numero de polos 3
- protegidos
Corriente nominal (In) 32A
Tipo de red CA
DC

Tecnologia de unidad
de disparo

Térmico-magnético

Codigo de curva

Poder de corte

Categoria de utilizacién

o]

10000 A Icn en 400 V CA 50/60 Hz acorde a EN/

IEC 60898-1

42 KA Icu en 12...60 V CA 50/60 Hz acorde a EN/

IEC 60947-2

10 KA Icu en 440 V CA 50/60 Hz acorde a EN/IEC

60947-2

15 KA Icu en 380...415 V CA 50/60 Hz acorde a EN/

IEC 60947-2

30 KA Icu en 220...240 V CA 50/60 Hz acorde a EN/

IEC 60947-2

42 KA Icu en 100...133 V CA 50/60 Hz acorde a EN/

IEC 60947-2

15 kA Icu en <= 180 V DC acorde a EN/IEC 60947-2

Categoria A acorde a EN 60947-2
Categoria A acorde a IEC 60947-2

Apto para
seccionamiento

Si acorde a EN 60898-1
Si acorde a EN 60947-2
Si acorde a IEC 60898-1
Si acorde a IEC 60947-2

Normas

EN 60947-2
IEC 60947-2
IEC 60898-1
EN 60898-1

Oct 12, 2020

Schpeider

de usuario.

Es responsabilidad de los usuarios o integradores realizar el analisis de riesgos adecuada y completamente, evaluar y testear los productos en relacién con la aplicacion especifica pertinente o uso del mismo.

s
Ni Schneider Electric Industries SAS ni ninguna de sus filiales o subsidiarias seran responsables por el mal uso de la informacion contenida en el presente documento.

para

ylo caracteristicas técnicas de los productos incluidos y sus prestaciones.

Esta documentacion no pretende ser un sustituto de, y no se va a usar para determinar la idoneidad y la fiabilidad de estos

on contiene

La informacién suministrada en esta



Complementario
Frecuencia de red

Limite de enlace magnético

50/60 Hz
8 x In +/- 20%

[Ics] poder de corte en servicio

Clase de limitacién

15 KA 50 % acorde a EN 60947-2 - 220...240 V CA 50/60 Hz
7.5 KA 50 % acorde a EN 60947-2 - 380...415 V CA 50/60 Hz
5 KA 50 % acorde a EN 60947-2 - 440 V CA 50/60 Hz

15 KA 50 % acorde a [EC 60947-2 - 220...240 V CA 50/60 Hz
7.5 KA 50 % acorde a IEC 60947-2 - 380...415 V CA 50/60 Hz
5 KA 50 % acorde a IEC 60947-2 - 440 V CA 50/60 Hz

7500 A 75 % acorde a EN 60898-1 - 400 V CA 50/60 Hz
7500 A 75 % acorde a IEC 60898-1 - 400 V CA 50/60 Hz

21 KA 50 % acorde a |IEC 60947-2 - 12...133 V CA 50/60 Hz
21 KA 50 % acorde a EN 60947-2 - 12...133 V CA 50/60 Hz
15 KA 100 % acorde a [EC 60947-2 - 125...180 V DC

15 kA 100 % acorde a EN 60947-2 - 125...180 V DC

3 acorde a EN 60898-1
3 acorde a IEC 60898-1

[Ui] tensidn asignada de aislamiento

500 V CA 50/60 Hz acorde a EN 60947-2
500 V CA 50/60 Hz acorde a IEC 60947-2

[Uimp] Tension asignada de resistencia a los
choques

‘Indicador de posicioén del contacto

Tipo de control

6 KV acorde a EN 60947-2
6 kV acorde a |[EC 60947-2

Si

Maneta

Sefializaciones en local

Indicador de disparo

Tipo de montaje
Tipo de montaje

Compatibilidad de bloque de distribucién de
embarrado tipo peine

Fijo
Carril DIN

Arriba o abajo, estado 1 Si

Pasos de 9 mm 6

Altura 85 mm
Anchura 54 mm
Profundidad 78.5mm
Peso del producto 0.375kg
Color Blanco
Endurancia mecanica 20000 ciclos
Durabilidad eléctrica 10000 ciclos

Conexiones - terminales

Terminal simple - tipo de cable: arriba o abajo) 1...35 mm? rigido
Terminal simple - tipo de cable: arriba o abajo) 1...25 mm? Flexible

Longitud de cable pelado para conectar bornas

14 mm para arriba o abajo conexion

Par de apriete

3.5 N.m arriba o abajo

Proteccion contra fugas a tierra

Bloque independiente

Entorno

Grado de proteccion IP

Grado de contaminacion

P20 acorde a IEC 60529
IP20 acorde a EN 60529

3 acorde a EN 60947-2
3 acorde a IEC 60947-2

Categoria de sobretension

v

Tropicalizacion

Humedad relativa

2 acorde a |IEC 60068-1
95 % en 55 °C

Altitud maxima de funcionamiento 0...2000 m
Temperatura ambiente de funcionamiento -35...70 °C
Temperatura ambiente de almacenamiento -40...85°C

96



8. 12.Contactor

Ficha técnica del producto

Especificaciones

Contactor TeSys D 3P AC-3 440V
25A Bobina 220 VAC

LC1D25M7

Principal

Gama De Producto TeSys Deca

Tipo De Producto O Componente  Conector

Nombre Corto Del Dispositivo LC1D

Aplicacion Del Contactor Control del motor
Carga resistiva

Categoria De Empleo AC-1
AC-3
AC-4
AC-3e

Numero De Polos 3P

[Ue] Tension Asignada De Empleo  Circuito de alimentacion, estado 1 <= 690 V CA 25...400 Hz
Circuito de alimentacion, estado 1 <= 300 V DC

[le] Corriente Asignada De 25 A (at <60 °C) at <= 440 VV CA AC-3 for circuito de alimentacion
Empleo 40 A (at <60 °C) at <= 440 V CA AC-1 for circuito de alimentacién
25 A (at <60 °C) at <= 440 V CA AC-3e for circuito de alimentacion

Tensién Del Circuito De Control 220V CA 50/60 Hz
[Uc]

Complementario

Potencia Del Motor En Kw 5.5 kW at 220...230 V CA 50/60 Hz (AC-3)
11 kW at 380...400 V CA 50/60 Hz (AC-3)
11 kW at 415...440 V CA 50/60 Hz (AC-3)
15 kW at 500 V CA 50/60 Hz (AC-3)

15 kW at 660...690 V CA 50/60 Hz (AC-3)
5.5 kKW at 400 V CA 50/60 Hz (AC-4)

5.5 kW at 220...230 V CA 50/60 Hz (AC-3e)
11 kW at 380...400 V CA 50/60 Hz (AC-3e)
11 kW at 415...440 V CA 50/60 Hz (AC-3e)
15 kW at 500 V CA 50/60 Hz (AC-3e)

15 kW at 660...690 V CA 50/60 Hz (AC-3e)

Potencia Del Motor En Hp 3 hp at 230/240 V CA 50/60 Hz for 1 fase motors
2 hp at 115 V CA 50/60 Hz for 1 fase motors
7.5 hp at 230/240 V CA 50/60 Hz for 3 fases motors
15 hp at 460/480 V CA 50/60 Hz for 3 fases motors
20 hp at 575/600 V CA 50/60 Hz for 3 fases motors
7.5 hp at 200/208 V CA 50/60 Hz for 3 fases motors

Cadigo De Compatibilidad LC1D
Composicién De Los Polos De 3NA
Contacto

Cubierta Protectora Con

[1th] Corriente Térmica
Convencional

10 A (at 60 °C) for circuito de sefializacion
40 A (at 60 °C) for circuito de alimentacion

Descargo de responsabilidad: Esta documentacién no ha sido diserada como reemplazo, ni se debe utilizar para determinar la idoneidad o la confiabilidad de estos productos para aplicaciones especificas de usuarios

Irms Poder De Conexion Nominal 140 A CA for circuito de sefalizacion conforming to IEC 60947-5-1
250 A DC for circuito de sefalizacion conforming to IEC 60947-5-1
450 A at 440 V for circuito de alimentacién conforming to IEC 60947

Este es un precio de lista. Para conocer el precio de venta consulta con tu distribuidor

11 jun. 2024 Life Schnei(d'gcr 1



Poder Asignado De Corte

450 A at 440 V for circuito de alimentacion conforming to IEC 60947

[lcw] Corriente Temporal
Admisible

240 A 40 °C - 10 s for circuito de alimentacion
380 A 40 °C - 1 s for circuito de alimentacion
50 A 40 °C - 10 min for circuito de alimentacion
120 A 40 °C - 1 min for circuito de alimentacion
100 A - 1 s for circuito de sefializacion

120 A - 500 ms for circuito de sefalizacion

140 A - 100 ms for circuito de sefalizacion

Fusible Asociado

10 A gG for circuito de senalizacion conforming to IEC 60947-5-1
63 A gG at <= 690 V coordination tipo 1 for circuito de alimentacion
40 A gG at <= 690 V coordination tipo 2 for circuito de alimentacion

Impedancia Media

2 mOhm - Ith 40 A 50 Hz for circuito de alimentacion

Potencia Disipada Por Polo

3.2WAC-1
1.256 WAC-3
1.25 WAC-3e

[Ui] Tension Asignada De
Aislamiento

Circuito de alimentacion, estado 1 690 V acorde a IEC 60947-4-1
Circuito de alimentacion, estado 1 600 V CSA certificd

Circuito de alimentacion, estado 1 600 V UL certificd

Circuito de sefalizacion, estado 1 690 V acorde a IEC 60947-1
Circuito de senalizacion, estado 1 600 V CSA certificd

Circuito de senalizacion, estado 1 600 V UL certificd

Categoria De Sobretension

Grado De Contaminacion

3

[Uimp] Tension Asignada De
i 1cia A Los Choq

6 kV acorde a IEC 60947

Nivel De Fiabilidad De Seguridad

B10d = 1369863 Ciclos contactor con carga nominal acorde a EN/ISO 13849-1

B10d = 20000000 Ciclos contactor con carga mecanica acorde a EN/ISO 13849-1

Endurancia Mecanica

15 Mcycles

Durabilidad Eléctrica

1.65 Mcycles 25 A AC-3 en Ue <= 440 V
1.4 Mcycles 40 AAC-1 en Ue <=440V
1.65 Mcycles 25 A AC-3e en Ue <= 440V

Tipo De Circuito De Control

CA en 50/60 Hz Estandar

Caracteristica De La Bobina

Sin filtro antiparasitario de serie

Limites De Tension Del Circuito
De Control

0.3...0.6 Uc -40...70 °C desconexion CA 50/60 Hz
0.8...1.1 Uc -40...60 °C operactiva CA 50 Hz
0.85...1.1 Uc -40...60 °C operactiva CA 60 Hz
.1.1 Uc 60...70 °C operactiva CA 50/60 Hz

Consumo A La Llamada En Va

70 VA 60 Hz cos phi 0.75 (at 20 °C)
70 VA 50 Hz cos phi 0.75 (at 20 °C)

C o De Mantenimiento En
Va

7.5 VA 60 Hz cos phi 0.3 (at 20 °C)
7 VA 50 Hz cos phi 0.3 (at 20 °C)

Disipacion De Calor

2...3 W at 50/60 Hz

Duracién De Maniobra

12...22 ms cierre
4...19 ms apertura

indice De Funcionamiento
Maximo

3600 cyc/h en <60 °C

Lietson | Selypider

11 jun. 2024
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Ficha técnica del producto

Especificaciones

LRD22L

Relé de sobrecarga Térmica
TeSys LRD - 17...24 A - clase 20

Principal

Gama TeSys
TeSys Deca

Nombre Del Producto TeSys LRD
TeSys Deca

Tipo De Producto O Componente

Reles de sobrecarga térmica diferencial

Nombre Corto Del Dispositivo

LRD

Aplicacion Del Relé

Proteccion del motor

Compatibilidad Del Producto LC1D38
LC1D25
LC1D32
Tipo De Red CA
DC

Clase De Disparo Por Sobrecarga

Clase 20 acorde a IEC 60947-4-1

Rango De Ajustes De Proteccion
Térmica

17..24 A

[Ui] Tensién Asignada De
Aislamiento

Complementario

Circuito de alimentacion, estado 1 600 V acorde a CSA
Circuito de alimentacion, estado 1 600 V acorde a UL
Circuito de alimentacion, estado 1 690 V acorde a IEC 60947-4-1

Frecuencia De Red

0...400 Hz

Soporte De Montaje

Placa, con accesorios especificos
Carril, con accesorios especificos
Bajo contactor

Umbral De Disparo

1,14 +/- 0,06 Ir acorde a IEC 60947-4-1

(o] icion De Los Contact:
Auxiliares

1NA+1NC

[Ith] Corriente Térmica
Convencional

5 A para circuito de sefializacion

Corriente Permitida

3 Aen 120 V AC-15 para circuito de sefalizacion
0.22 A en 125 V DC-13 para circuito de sefalizacion

[Ue] Tension Asignada De Empleo

690 V CA 0...400 Hz para circuito de alimentacién acorde a IEC 60947-4-1

Fusible Asociado

4 A gG for circuito de sefializacion
4 A BS for circuito de sefalizacion

[Uimp] Tension De Impulso
Asignada (Bil)

6 kV

Sensibilidad De Fallo De Fase

Corriente disparo 130% de Ir en de fases, la Gltima a 0

Tipo De Control

Rojo pulsador, estado 1 parada
Azul pulsador, estado 1 Reajuste

Compensacion De Temperatura

-20...60 °C

Este es un precio de lista. Para conocer el precio de venta consulta con tu distribuidor

11 jun. 2024

Descargo de responsabilidad: Esta documentacién no ha sido diserada como reemplazo, ni se debe utilizar para determinar la idoneidad o la confiabilidad de estos productos para aplicaciones especificas de usuarios
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8. 14 Pul sador Lumi noso

Ficha técnica del producto

Especificaciones

Principal

Pulsador luminoso, metalico, &
22mm, verde, retorno por resorte,

230..240V CA, 1INA + 1INC

XB4BW33MS

Gama De Producto

Harmony XB4

Tipo De Producto O Componente

Pulsador luminoso

Nombre Corto Del Dispositivo

XB4

Material Del Bisel

Metal cromado

Material Del Anillo De Fijacion Zamak
Diametro De Montaje 225 mm
Se Vende En Cantidades 1
Indivisibles

Tipo De Cabezal Estandar
Forma Del Cabezal De Unidad De  Redondo

Senalizacion

Tipo De Operador

Retorno de resorte

Perfil Del Operador

Verde Empotrado

Informacién Agregada Del
Operador

Con lente liso

Tipo Y Composicion De Contactos

TNA+1NC

Funcionamiento De Contacto

Ruptura lenta

Conexiones - Terminales

Terminales de fijacién por tornillo,<= 2 x 1.5 mm? Con terminal acorde alEC 60947-1
Terminales de fijacidn por tornillo,1 x 0,22...2 x 2,5 mm? Sin terminal acorde alEC
60947-1

Fuente De Luz

LED universal

Base De Bombilla

LED integral

[Us] Tensién De Alimentacion

230...240 V AC en 50/60 Hz

Complementario

Altura 47 mm
Ancho 30 mm
Profundidad 57 mm
Descripcion De Terminales Iso (13-14)NO
N°1 (21-22)NC
Peso Del Producto 0.097 kg

Resistencia A Lavadoras De Alta
Presion

7000000 Pa en55 °C, distancia:0.1 M

Uso De Contactos

Contactos estandar

Apertura Positiva

Con acorde alEC 60947-5-1 anexo K

Este es un precio de lista. Para conocer el precio de venta consulta con tu distribuidor

10 jun. 2024

Hielson | Schpeider

Descargo de responsabilidad: Esta documentacién no ha sido diserada como reemplazo, ni se debe utilizar para determinar la idoneidad o la confiabilidad de estos productos para aplicaciones especificas de usuarios
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8. 15.Pl anos de |l a m8quina
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DETALLE A
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15.00
B B
"Universidad Santo Toribio de Mogrovejo"
A Dibujado por: Escuela: A
Vera Constantino Luis David Ingenieria Mecdanica y Eléctrica
Lamina
Fecha: Plano: N°1
Abril del 2024 Cuchilla mévil
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"Universidad Santo Toribio de Mogrovejo"

Dibujado por:
Vera Constantino Luis David

Fecha:
Abril del 2024

Escuela:
Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Plano:
Cuchilla fija
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15.00

©®100.00

"Universidad Santo Toribio de Mogrovejo"

A

Dibujado por: Escuela:

Vera Constantino Luis David Ingenieria Mecanica y Eléctrica .
Lamina

Fecha: Plano: N°3

Abril del 2024 Espaciador
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