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Resumen

En el Peru se recicla el 1.9% de residuos sélidos, siendo ese porcentaje conformado en su mayor
parte por metal, plastico, papel y carton. Estos son los elementos mas comunes en la vida diaria
debido a que cada aspecto de nuestra vida torna en parte a eso materiales, como por ejemplo el
papel que se encuentra en los cuadernos que utilizamos para el estudio, los productos enlatados
en alimentos, las bebidas en botellas plasticas y los cartones que son mayormente utilizados en
la venta de productos electrodomésticos entre otros. El reciclaje contribuye significativamente
a reducir la contaminacion del agua y aire en un 70%. Por lo cual es necesario que el proceso
de reciclaje sea realizado de manera eficiente sobre todo en el transporte del reciclado. En el
proceso de transportar el reciclaje existen factores que afectan negativamente, como, por
ejemplo, el hecho de que lleven el material en su estado original siendo ineficiente en el
consumo de espacios lo cual conlleva a un gasto mayor en el transporte. Sin embargo, en la
actualidad existen compactadoras manuales y Semi automaticas que realizan el proceso de
compactacién de material las cuales necesitan la intervencion del hombre y su capacidad de
respuesta para que la maquina funcione. Lo cual ocasiona un problema econémico para centros
de acopio de metales. Para eso se disefiara un sistema de compactacion automatica con plc el cual
ayudara a compactar los materiales reciclables para el uso éptimos de los espacios en el momento del
transporte, siguiendo estandares rigurosos de calidad para obtener una larga vida util de servicio
y maximizar su eficiencia en cuanto al ahorro en el transporte del material compactado, para
esto se realizar un analisis estatico estructural mediante el uso de la plataforma de SolidWorks.
También se utilizaran sensores, controladores entre otros dispositivos, ademas de un médulo plc

para automatizar el proceso ademas de facilitar el ingreso y la salida del material.

Palabras claves: Disefio de una compactadora automética, PLC, reducir costos en el transporte.



Abstract

In Peru, 1.9% of solid waste is recycled, this percentage being made up mostly of metal, plastic,
paper and cardboard. These are the most common elements in daily life because each aspect of
our life turns in part to these materials, such as the paper found in the notebooks we use for
study, canned products in food, drinks in plastic bottles and cartons that are mostly used in the
sale of electrical appliances, among others. Recycling contributes significantly to reducing
water and air pollution by 70%. Therefore, it is necessary that the recycling process be carried
out efficiently, especially in the transport of the recycling. In the process of transporting
recycling, there are factors that have a negative effect, such as, for example, the fact that they
carry the material in its original state, being inefficient in the consumption of space, which leads
to higher costs in transport. However, currently there are manual and semi-automatic
compactors that carry out the process of compacting the material, which require the intervention
of man and his responsiveness for the machine to work. This causes an economic problem for
metal collection centers. For this, an automatic compaction system with PLC will be designed,
which will help to compact the recyclable materials for the optimal use of spaces at the time of
transport, following rigorous quality standards to obtain a long service life and maximize its
efficiency in Regarding the savings in the transport of the compacted material, for this a
structural static analysis will be carried out using the SolidWorks platform. Sensors, controllers
among other devices will also be used, as well as a PLC module to automate the process as well
as facilitating the entry and exit of the material.

Keywords: Design of an automatic compactor, PLC, reduce transportation costs.



Introduccion

En el Pert unos de los problemas que aguejan a nuestra sociedad es la contaminacion ambiental.
Segln el Ministerio de ambiente (MINAN), en el Pert del 2009 al 2019 se aumentado la
generacion de residuos solidos de 17000 a 19000 toneladas diarias aproximadamente. En
promedio el 54% son residuos solidos organicos y el 20 % son residuos solidos inorganicos.
Dentro de los residuos sélidos se encuentran los metales, plasticos papel, carton, etc. Estas son
muy comunes ya que se encuentran en la mayoria de los productos que compramos diariamente.
[1]

La gestion de los residuos sélidos en el pais se ve orientado a los objetivos de minimizacion,
reutilizacion y reciclaje. Siendo el reciclaje el punto a centrarse debido a que se transformaran
los materiales antes mencionados a un nuevo producto, para ello, compactar el material es
beneficio debido a que se podra reducir el volumen a un tamafio manipulable y de esta manera
se maximizara la produccion y beneficiara al buen gestionamiento de espacios a la hora de
transportarlo. [2] Los centros de reciclaje principalmente realizan sus procesos en
compactadoras mecanicas y manuales, requiriendo sistemas automaticos para agilizar el
proceso de compactacion reduciendo gastos de trasporte y de almacenaje hacia dichos centros.
[3]

Los sistemas de compactacion se componen de la entrada, es decir la alimentacion la cual
proveera el material que se requiere compactar, y la salida que seria el material ya compactado
en bloques. Para que este sistema este automatizado es necesario tener un control para precisar
las tareas y actividades que se deben realizar para lograr el objetivo antes mencionado. También
se evitara el desgaste fisico de los empleadores los cuales realizaban las tareas manualmente.
[4]

Debido a esta problematica, este trabajo tiene la finalidad de disefiar un sistema de
compactacién automatico, para de esta manera reducir el volumen del material reciclable que
dard como resultado el facilitar el transporte del material compactado hacia los centros de
reciclaje, donde seran procesados para su reciclaje. Ademas de aumentar la produccion de los
bloques compactados debido a la automatizacion del sistema, beneficiando en términos de

industria, porque es de vital importancia ya que esto se puede traducir en ganancias o perdida.



Revision de literatura
Mundo

Segln Tipéan, Mora y Altamirano [5], en el Paper “Disefio ¢ Implementacion de un sistema
automatico compactador de PET Utilizando elementos hidraulicos” se propone disefiar una
compactadora de PET automatico utilizando un sistema electronico y un sistema de control por
software. Se utilizard un cilindro hidraulico con una fuerza de compactacion de 700 N para de
esta manera reducir el volumen de las botellas plasticas PET en un 58% disminuyendo asi el
espacio ocupado por el cumulo de botellas. Para el contenedor de las botellas se utilizé el
material tol galvanizado, debido a su resistencia al agua lo cual ayudara a que no se vea afectado

el sistema electronico que esta implementado para la automatizacion de la maquina.

Segln Rodriguez y Zuluaga [6], en la investigacion “Disefio de un sistema de compactacion
de papel y carton para la empresa MAC anillados y acabados impresos SAS”. busca disefiar
una compactadora que sea dé facil operacion ademas de tener un mayor rendimiento y
productividad. Evaluando algunas alternativas para el disefio se concluyd en que la mejor
alternativa para satisfacer las necesidades de la empresa es utilizar un sistema de compactacion
hidraulico esto se evalu6 utilizando una matriz de calificacion y ponderacion. Por otro lado, se
realizaron andlisis por elementos finitos para el soporte de cilindro hidraulico, asi como para la
placa de compactacion. También se realizaron estudios para determinar el dimensionamiento
de la méquina, los manuales de operacién y mantenimiento. Por Gltimo, se realizé un analisis

financiero para determinar la factibilidad y viabilidad de la compactadora de papel y cartén.

Segln Jiménez y Rosas [7], en la investigacion “Disefio de una maquina compactadora de
chatarra de aluminio para producir pacas de 65 Kg”. Se investiga el disefio de una compactadora
para la cual primero se realizo un célculo para determinar cuanta fuerza es la requerida para
compactar el material seleccionado. Para el disefio de la compactadora se realizdé un matriz de
ponderacion para seleccionar que tipo de sistema de compactacion se utilizara, en esta
investigacion se planted la seleccion entre 2 alternativas, eligiendo finalmente el sistema
hidraulico. Finalmente se realizaron célculos para el dimensionamiento de la maquina. En esta
investigacion también se realizaron los procesos de construccion, montaje, pruebas de campo,

asi como un analisis de costo de todos los elementos que abarca el disefio.

Segun los hermanos Melvin [8], en la investigacion “Disefio y simulacién de una maquina
compactadora de desechos sodlidos. caso: latas de aluminio”. Propone el disefio de una

compactadora ademas de realizar una simulacién por computadora, dicha investigacion utiliza
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una matriz de seleccion para encontrar el sistema de compactacion mas adecuado, sistema
hidraulico, el cual fue la opcion mas apropiada para lo que se busca de la maquina. Luego de
definir el sistema se realizaron los célculos para el dimensionamiento del equipo hidréaulico asi
mismo se realizo el disefio de la precdmara de compactacion, mecanismo de extraccion, etc.
Finalmente se realizd la instalacion, puesta en marcha, operacion y accionamiento,

mantenimiento y localizacion de averias ademas de realizarse un estudio de factibilidad.

Segin Almache y Chiluisa [9], en la investigacion “Disefio y construccion de una
enfardadora automatica para la compactacion de cartdn, papel y pet con capacidad de hasta 30
toneladas para la empresa Green Point”. Propone el disefio de una maquina enfardadora para
producir pacas de 300 kg de material reciclado, la maquina sera automatica mediante el uso de
un modulo PLC, esta podrd cambiar dependiendo del material que se reciclara tales como
carton, papel o PET; ademas que el disefio felicitara la manipulacion mediante el control. Como
sistema de compactacion se utilizara el hidraulico para ello se seleccionara los elementos como
valvulas, bombas, etc. Finalmente se realizaron estudios a la enfardadora y se observé que la
presion requeria para el cartdon, plastico y el papel son 100 Bar, 82 Bar y 55 Bar

respectivamente.

Segln Cunalata [10], en la investigacion “Disefio y analisis estructural de un prototipo de
compactadora de chatarras de aluminio para el reciclaje”. Para el disefio del prototipo de
compactadora ser realizaron los modelamientos mediante el uso del software SolidWorks
hallando las dimensiones y los materiales que cumplan con las condiciones necesarias para el
buen funcionamiento del sistema, ademas se realiz6 un analisis estructural del prototipo

utilizando el método de los elementos finitos.

Segun Lopez y Bajafia [11], en la investigacion “Disefio y construccion de un compactador
de latas y envases de PET”. Propone el disefio de una compactadora utilizando elementos de
maquinas en desuso lo cual ayudara a crear una maquina de bajo costo. Se selecciond un sistema
de compactacion hidraulico para el cual se realizaron los calculos para si dimensionamiento.
Dicha maquina produce lotes de 23 Kg, la presion de trabajo es de 177161 psi y la potencia
para el motor eléctrico dependiendo de la presion resulto un valor de 7 HP. Finalmente, se
realizdé un estudio para hallar el valor de inversién que dio como resultado $3115,00 y se

realizaron pruebas para determinar si la maquina cumple con los objetivos planteados.
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Peru

Segun Baltuano [12], en la investigacion “Disefio de una maquina compactadora de latas de
bebidas de aluminio”. Se propone el disefio de una maquina compactadora, para reducir en un
quinto el volumen de las latas de aluminio, ademéas de disefio la maquina lo mas compacta
posible para que sea utilizada en distintos lugares como pequefios negocios, centros comerciales
y centros de acopio de metales. Para la alimentacion de la maquina se utilizé una rampa la cual
trasladard las latas hacia el sistema de compactacion. Antes de entrar a la compactadora se
realiza un pre-compactado mediante un punzon. Para la compactacion se utilizé un mecanismo
de biela-manivela la cual garantiza la geometria de la misma, asi como que se reduzca a la
quinta parte de su volumen inicial, también fue disefiada para compactar a una velocidad de 9
latas/minuto. En los resultados finales se realiz6 un analisis econdmico de la fabricacion y
ensamblaje de la méquina, obteniendo un costo inicial para el primer prototipo de S/.1200 (inc.
IGV), también afirma que el costo se reduciria si la maquina se produce en serie lo cual la haria

mas accesible para el mercado local.

Segln Alzamora [13],en la investigacion “Disefio de compactadora de chatarra metalica”.
Se propone disefiara una compactadora de chatarra metalica utilizando un sistema hidraulico
triple, Para de esta manera reducir el volumen de los elementos de metalicos en los ejes “X”,
“Y”y “Z”. La secuencia en la que se activaran los pistones hidraulicos, A+B+C+D+D-E-D+D-
E+C-B-A (cada letra representa un piston y la funcion que se le asigno) se utilizara un circuito
oleo hidraulico el cual se disefiara en base a la secuencia y en base a las consideraciones de la
norma técnica peruana. Esto ayudara a darle una forma de prisma al paquete, lo cual beneficiara
en el manipuleo y la acumulacion, ayudando a que los residuos solidos metalicos sean

movilizados masivamente hacia las refinerias de metales o centros de acopio de metales

Segun Calderdn [14], en la investigacion “Disefio de un sistema compactador de heno de
Alfalfa para obtener 8 Pacas/hora de 50x50x110cm”. Busca disefiar un compactador utilizando
la metodologia de disefio generalizado que ayude a disminuir el trabajo del agricultor, asi como
hacerlo mas comodo economicamente y seguro, para ello se seleccion un sistema de
compactacion hidraulico aplicando las normas nacionales E-90. Para el sistema se utilizd una
unidad hidraulica de 7.62 lit. /min. Marca Larzed modelo HAG254. Dicho sistema funcionara
mediante el uso de un motor de 3.5 hp con un actuador de 269KN a pesar que solo sea necesario
unos 67.4 KN. Finalmente se realizo un analisis estructural de la maquina la cual estd sometida

a fuerzas estaticas, asi como la presion del cilindro hidraulico, utilizando el software
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SolidWorks. A dicho proyecto se le realiz6 un analisis de costo de construccion e

implementacion llegando a valorarse en 28000 s/.

Seguin Del Aguila [15], en la investigacion “Méaquina compactadora de chatarra de hojalata
para incrementar la produccion de paquetes de 70 kg. Para la recicladora del oriente S.A.C de
Tarapoto, 2018”. Se propone buscar la maquina compactadora adecuada para aumentar la
produccién de la recicladora, para ello se realiz6 un analisis econdmico de la fabricacién de la
maquina y el proceso productivo. Se buscaron alternativas de disefio enfocado en la
deformacion permanente que estarian sujetos los elementos metélicos, ademas de realizar
calculos para hallar la fuerza, volumen y el porcentaje de compactacion. Se selecciond un
sistema de compactacion hidraulico y se realizaron los calculos de presion para la compactacion
del material dando un resultado de 53.1 MPa, asi como se calculd la potencia necesaria de la
bomba hidréaulica que dio como resultado un valor de 1.49 kW o 1.99 HP. Finalmente se realiz6
un andlisis econémico y financiero hallando el VAN de $41,911.31 y un TIR de 61.51%, lo

cual ayudo a identificar que el proyecto es factible debido a que ambos valores son positivos.

Segun Patifio [16], en la investigacidn “Disefo de una maquina compactadora de botellas de
plastico”. Para el disefio se utilizd una matriz morfologica la cual ayudo a obtener la mejor
solucion para realizar el proceso que se le aplicara a la botella para su compactacion, utilizando
criterios técnicos y econémicos para seleccionar la solucion mas adecuada. Para el sistema de
compactacion se utilizaron rodillos los cuales poseen 60 puas las cuales ayudara a sujetar las
botellas de manera que ingrese comodamente hacia su compactado. Se realizé el movimiento
de los rodillos utilizando un motor reductor de 1.1 kW y para transmitir dicha potencia se utilizd
una cadena de 109 eslabones de 31.75 mm de paso; ademas la inversion de giro depende de la
disposicion de las ruedas dentadas. La maquina compactadora fue fabricada y ensamblada,
gracias a esto se pudieron hacer ensayos para mejorar el disefio y mejorar el rendimiento de

algunas piezas.

Segun Patifio [17],en la investigacion “Disefio y construccion de una maquina compactadora
manual de botellas de plastico PET”. Se busco disefiar una compactadora ergonomica de facil
utilizacion debido que va dirigido principalmente hacia un publico de usuarios que son jovenes.
Se utiliz6 una matriz morfoldgica para seleccionar la mejor alternativa que cumpla con los
criterios técnicos y econdémicos tales como manipulacion, estabilidad, rapidez, facil
mantenimiento, etc. Ademas, para el disefio se realizaron una secuencia de calculos que ayuden

a validar la seleccion de los materiales, asi como el dimensionamiento adecuado para que
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soporten las cargas a las que estard sometida. Dicha maquina ademas de tener una féacil
construccidn, bajo costo y simplicidad de operacion cuenta con un sistema de seguridad anti-
accidentes debido a lo antes mencionado que va dirigido hacia jovenes. Finalmente se realiz6
el estudio de la méaquina para ver si se puede mejorar el disefio en funcion de la reduccién del
volumen del material como la velocidad de procesamiento, también se realizd un presupuesto

para la construccion la cual dio como resultado 2417.90 S/.
Lambayeque

Segln Zufiga [18], en la investigacion “Disefio de maquina compactadora de viruta metalica
con capacidad de 20 kg/h para la empresa “Ingleby SAC” — motupe, Lambayeque”. Se propone
realizar el diseilo mecanico y modelado 3D de una maquina compactadora; utilizando un
sistema de alimentacion por tolvas, ademés de un sistema hidraulica que se utilizara para la
compactacién de la viruta metalica. La maquina se disefiara con el fin de aumentar el manejo
de los residuos sélidos producidos por la empresa, de esta manera se podria vender las briquetas
generando un ingreso por las ventas. En los resultados finales, se determind la seleccion de un
sistema de potencia hidraulica de 5.5 kW, ademas se reducira el volumen de la viruta a unas
dimensiones de 7cm de ancho x 5cm de alto. La fuerza que se utilizara para la compactacion,

mediante un cilindro hidraulico, sera de 250 bar de presion.
Bases teoricas cientificas
Analisis estructural
Esfuerzo normal

El esfuerzo normal o esfuerzo axial es el esfuerzo que se genera cuando se le aplican una

carga perpendicular a la seccidn transversal de prisma mecanico. [19]

> |

Donde:
o es el esfuerzo normal
F es la fuerza

A es la seccion transversal perpendicular a la fuerza.
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Imagen 1:Esfuerzo normal [20]
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Esfuerzo cortante

El esfuerzo cortante es el esfuerzo generado debido a la accidn de dos fuerzas paralelas
en una seccion transversal ya sea de una figura geométricas o perfiles de tubos, vigas u

otras formas a analizar. [19]

v
A

Imagen 2:Representacion del esfuerzo cortante. [20]

En la figura 2 se ilustra una figura la cual representa las deformaciones que generan la

aplicacion de esfuerzos cortantes sobre el perfil. [20]
Esfuerzos debido a flexion

Los esfuerzos debido a flexion se generan debido a cargas transversales aplicadas a un
eje de esta manera se produce un momento de flexion y a su vez esfuerzos de flexion.
Ademas, dichos esfuerzos pueden ser tension o de compresion. los esfuerzos cortantes

maximos se dan lejos del eje neutro de la seccion [19]
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Donde:
M = momento de flexién
I = momento de inercia

C = distancia del eje neutro a la fibra méas alejada

Imagen 3:Esfuerzos flectores [20]
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Criterio de Von Mises

Este criterio nos explica que si la distorsidn alcanza el punto mas alto el material tiende a
ceder, para lo cual el punto mas alto seria la distorsion méxima encontrada debido a
pruebas de tension. Ademas, se puede des mostrar que los materiales que inicialmente
son elasticos, la deformacion tiende a ser proporcional al esfuerzo de Von Mises que es:
[21]

o = (0, — 06,)?+(0; — 03)* + (03 — 01)?
0=
2

Donde:
ol, 62, and 63 son los esfuerzos principales.

El factor de seguridad se calcula de la siguiente manera:

. Olimite
factor de seguridad =
Ovon mises
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Deformacion por carga axial

Para que exista una deformacion la pieza tiene que estar sometida a una carga por traccion

0 compresion, de esta manera la pieza se alargara o comprimira respectivamente. [22]

Imagen.4:Pieza sometida a una carga de traccion [20]

m— —

s 1—‘[“"

La deformacién total esta dada por la siguiente formula.

8_8
L

Donde:
& =deformacion total
€ = deformacion unitaria
L = Longitud

Cilindros hidraulicos
Fuerza de compresion

La fuerza de compresion es la fuerza que ejercen los cilindros hidraulicos debido a la
inyeccion de fluido permitiendo generar la suficiente fuerza para compactar un material

ya sea metéalico u otro tipo. [23]
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Imagen 5:Cilindro hidraulico [23].
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Donde
Fc = fuerza de compactacion
P,.= presion del cilindro

d; = diametro del cilindro

Volumen del cilindro

Es el volumen necesario que debe llenarse de fluido para que el area efectiva del piston
se traslade a lo largo de la carrera del cilindro de esta manera poder compactar el material

seleccionado. [23]

Imagen 6:Volumen del cilindro [23].
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Vk = Ak . carrera

Donde:
V=volumen del cilindro

A=érea efectiva del pisto

Caudal

El caudal es el volumen de fluido por unidad de tiempo que debe suministrarse para llenar

el cilindro hidraulico y poder mover el vastago del cilindro. [23]

Imagen 7:Caudal [23].

Definicion de términos basicos
Compactadoras

Estas maquinas son utilizadas en la industria del reciclaje para reducir el volumen de los
materiales ya sea metalicos como el acero, cobre, aluminio, etc. 0 no metélicos como el
papel, carton y los plasticos. Para reducir el volumen se utilizara la aplicacion de fuerza

sobre los materiales para ello son necesarios sistemas de compactacion. [18]

Sistema hidraulico

Los sistemas hidraulicos utilizan las tuberias para transportar la energia la cual esta en
funcién del caudal y la presion del fluido. Dicha presion determina la fuerza con la que

empujara el pistén al material que se desea compactar [7].
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Imagen 8:Sistema hidraulico [38]
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Sistema neumatico

Los sistemas neumaticos utilizan el aire comprimido para que por medio de unos cilindros

transformen la energia en un movimiento lineal de vaivén, para después mediante el uso

de motores neumaticos generen el movimiento de giro [7].

Imagen 9:Sistema neumatico [39]
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Volante de inercia

El volante de inercia es un sistema que basicamente almacena energia mecanica. Unas de
sus virtudes mas significativas es la capacidad que tiene para absorber y ceder energia en
periodos de tiempo cortos [24].

Imagen 10:Volante de inercia [40]

Tornillo sin fin.

Los sistemas por tornillo sin fin utilizan un motor eléctrico para proporcionar potencia
haciendo girar el tornillo y trasladando el material al interior de la camara para
comprimirlo. Este sistema utiliza una transmision mediante el uso de cadenas y un
motorreductor. [6]

Imagen 11:Compactador de tornillo sin fin [41]
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Motor eléctrico acoplado a un piston compactador.

Este sistema como bien lo dice su nombre se trata de un motor eléctrico que le trasmitira
su potencia directamente hacia el piston para que de esta manera ejerza la fuerza sobre el

material que se desea compactar.

Tipos de cilindros hidraulicos.
Cilindros de simple efecto.

Los cilindros de simple efecto utilizan una entrada para el fluido lo que hard que el
vastago del cilindro avance sin embargo para el retroceso de este se utilizaran dispositivos
como un retorno por muelle también se puede utilizar un retorno por gravedad o por una

fuerza exterior. [7]

Imagen 12:Cilindro de simple efecto [7]

1. Camisa. 4. Via
2. Embolo. 5. Vastago
3. Fuga. 6. Muelle

Cilindros de doble efecto.

Los cilindros de doble efecto contienen dos entradas por las que se inyectara el fluido, de
esta manera poder empujar el vastago o contraerlo. Sin embargo, los cilindros de doble
efecto generan fuerzas menores en comparacion con los de simple efecto debido a la
contrapresion generada en el lado de escape ademas que requerira una junta de

estanqueidad. [7]
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Imagen 13:Cilindro de doble efecto [7].
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Bombas hidraulicas.

Las bombas hidraulicas son dispositivos que aspiran el fluido y lo expulsa hacia el sistema
que se desea carga, ya sea hidraulico u ole-hidraulico. Al expulsa dicho fluido este viaja

cargado de con la energia necesaria para alimentar dicho sistema. [8]
Existen 5 tipos de bombas hidraulicas:
Bomba de paletas.

Las bombas de paletas utilizan un rotor excéntrico el cual esta provisto de ranuras por las
cuales las paletas realizan un desplazamiento radial en el interior de la carcasa la cual

posee un espacio interior circular [7]

Imagen. 14:Bomba de paletas [7]

Anillo
excéntrico
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Bomba de engranajes.

Para este tipo de bombas se utilizan dos engranes que cooperan entre si para producir un
vacio en la entrada de la bomba llenandolo de fluido, de esta manera haciendo girar lo

engranes abriendo el punto de descarga creando asi un flujo. [25]

Imagen 15:Bomba de engranes [25]
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Bomba de pistones radiales.

Las bombas radiales pueden ser de dos tipos, de alimentacion exterior estas estan
formadas por pistones fijos que a su vez contiene pistones radiales las cuales provocan
un desplazamiento debido a la diferencia de volumen en las camaras. Mientras la de
alimentacion interior estan formados por pistones giratorio y ademas utiliza un anillo

circular que sirve como eje de apoyo haciendo posible el desplazamiento de fluido [26]

Imagen 16:a) Bomba de pistones radiales de alimentacion exterior
b) Bomba de pistones radiales de alimentacion interior [26]

a)

b)
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Bomba de pistones axiales.

Esta constituido por pistones ubicados axialmente, dichos pistones giran debido a una
flecha central, a este grupo se le conoce como grupo rotatorio, sin embargo, existe el plato
de vélvulas el cual esta separado de dicho grupo, ahi se localizan los ductos de succion y

descarga ademas dicho plato inclinacion un grado de inclinacion. [25]

Imagen 17:Bomba de pistones axiales [25]

Valvulas hidraulicas.
Valvulas distribuidoras.

Las valvulas distribuidoras son las encargadas de ayudar a controlar el destino de un
fluido, cambiando de direccion del fluido hidraulico dependiendo de las necesidades del

sistema. Dentro de estas valvulas existe las siguientes. [9]
a) 212 d) 4/3
b) 3/2 e) 5/2

Q) 42 f) 5/3
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Imagen 18:Tipos de valvulas distribuidoras [9]
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Valvulas de cierre

Este tipo de valvulas tiene como unico fin el de contar o cerrar el flujo de fluido en el
sistema permitiendo el libre desplazamiento del fluido en direccion contrario al cerrado.

[9]

Imagen 19:a) Vélvulas de cierre
b) Vélvula de bloqueo [9]
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Valvulas reguladoras de presion

Como su nombre lo dice esta valvula es la encargada de regular la presion en el sistema
hidraulico ayudando a limitar o reducir la presion y de esta manera evitar las sobre

presiones en las mangueras del sistema. [9]

Imagen 20:Valvulas
reguladora de presion [9].
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Valvulas de flujo

Estas valvulas son las encargadas de controlar la velocidad a la que va el fluido ya sea al
ingreso o a la salida de los cilindros hidraulicos y de esta manera conocer el tiempo de
vaciado o llenado de dicho cilindro. [9]

Fig. 21 Vélvulas de flujo [9]

Material y métodos
Nivel de investigacion
Tipo y disefio de la investigacion

Esta investigacion tiene un enfoque de caracter cuantitativo debido a que los datos a utilizar
son magnitudes medibles expresadas numéricamente, ademas el tipo de investigacion es de
caracter descriptivo, debido a que se analizd y describid proceso para el disefio de un sistema

de compactacién automatica con PLC.
Poblacion y muestra de estudio

En el presente trabajo de investigacion, la poblacion en este caso seria los centros de acopio
de metales los cuales utilizan distintos tipos de maquinas compactadoras y la muestra serian
las maquinas compactadoras manuales o semiautomaticas que trabajan actualmente en el

mercado.



Variables operacionales

Tabla 1 Variable Operacionales
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DEFINICION DEFINICION
VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | ITEMS
CONCEPTUAL | OPERACIONAL
Tensiones
Pa
Desplazamient
o8 mm
Analisis estatico
Es un sistema que |  Disefio de una estructural Energia de
compactadora deformacion
Variable abarca desde la P -
; P automatica que
independiente alimentacion q
hasta la salida del | Pueda reducir el Factor de
Disefio de un material tiempo enel la idad -
. segurida
sistema de compactado compactacion de °
Compactacion | irioada en Ia material Reduccion del .
automatico de industria del reciclable tiempo de
residuos reciclaje para Utilizando compactacion
solidos reducir el materiales que no
reciclables con volumen de los | sean dafiinos para
. Programacion )
PLC metales de manera el medio :
automatica. ambiente. Automatizacion
N
Fuerza
Presion Pa
m/s

Velocidad
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DEFINICION DEFINICION
VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES| ITEMS
CONCEPTUAL | OPERACIONAL
El disefio de la
compactadora
automatica
Variable El gasto que es permitira que se
. ocasionado debido |reduzca el costo de Cantidad de
dependiente Centro de acopio _
al transportar el | reciclaje. De esta metal T/dia
reducir el costo . de metales.
material manera aumentar transportado
de transporte. .
compactado. la cantidad

material que se
compacta en un
dia.

Fuente: Propia

Técnicas e instrumentos de recopilaciéon de informacion

Para la presente investigacion se empleara el siguiente método de investigacion el cual es el
método Descriptivo Analitico Deductivo.

Las Técnicas a utilizar son:

e Busqueda Bibliografica

e Observacion



Matriz de consistencia

Tabla 2 Matriz de consistencia

29

PROBLEM
A OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES |METODOLOGIA
VARIABLE DISENO DE
OBJETIVOS HIPOTESIS .
INDEPENDIENT | INVESTIGACIO
GENERALES GENERAL
E N
Disefiar un|¢Si se disefia un
sistema de | sistema de Es un disefio
compactacion compactacion o experimental ya que
. . Diseio de un )
automatico  de|automatico  de| _ manipula la
_ . _ . sistema de )
residuos solidos | residuos  sélidos N variable
) ) Compactacion ] ]
El disefio de |reciclables reciclables o independiente y
. o automatico de )
un sistema de | utilizando un plc |utilizando un ) ) observa y analiza
_ . material reciclable _
compactacion | para reducir el | modulo plc ) los cambios en la
. |con modulo PLC )
aayudara |costo de | entonces reducira variable
reducir el | transporte. el costo de dependiente.
costo en el transporte?
transporte del T
) Técnica de
material | OBJETIVOS HIPOTESIS y
INDICADORES | recoleccion de
compactado? | ESPECIFICOS |ESPECIFICAS
datos
Evaluar cual es el | Si se evalua cual En este proyecto se
mejor mecanismo |es el mejor utilizard la técnica
de compactacion |mecanismo  de Esfuerzo de Observacion
utilizando  una|compactacion (mediante una
matriz de |utilizando  una entrevista)
ponderacion y|matriz de
Poblacion y

seleccionarlo.

ponderacion para

Desplazamientos

muestra




su seleccion,
entonces el
disefio de Ia
compactadora

cumplira con los
requisitos
minimos de

desemperio.

Energia de

deformacioén
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Determinar  los
parametros para
el

dimensionamient
0 del sistema de

compactacion 'y

Si se determinan
los  parametros
para el
dimensionamient
0 del sistema de

compactacion 'y

Factor de seguridad

Programacion

seleccion de los|seleccion de los Fuierza
equipos equipos Presion
hidraulicos y | hidraulicos y
eléctricos. eléctricos,
entonces se velocidad
validara el disefio
Realizar el|si se realiza el
analisis  estatico | analisis  estatico
estructural de la|estructural de la
camara de |camara de
compactacién, de | compactacion, de
las placas | las placas Resistencia

compactadoras, la
compuerta y de
los vastagos de
los cilindros
hidraulicos

mediante el uso

compactadoras, la
compuerta y de

los vastagos de

los cilindros
hidraulicos
mediante el uso

Deformacion

Unidad de estudio

La unidad de
estudio serd la
compactadora
automatica de
metales.

La poblacion sera
las compactadoras
manuales y
semiautomaticas

que ejercen
actualmente en el

mercado.




del software | del software
SolidWorks. SolidWorks.
entonces se
mejorar el
funcionamiento
de la maquina
Disefiar el |si se disefia el
diagrama de | diagrama de

fuerza del sistema
de compactacion
y el sistema de
control con PLC
para el
funcionamiento

automatizado.

programarlo  de
acuerdo al
funcionamiento

requerido.

fuerza del sistema
de compactacion
y el sistema de

control con PLC

para e
funcionamiento
automatizado. la
automatizacion

serd la mas idénea

Automatizacion

Realizar un
analisis de costos

unitarios.

Si se realiza un
analisis de costos
unitarios

entonces se
verificara que el
disefio reduce el
costo de

transporte.

Costo de transporte
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Fuente: Propia
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Resultados y discusion

Evaluar cual es el mecanismo de compactacion mas optimo utilizando una matriz de

ponderacion para su seleccion.
Mecanismos compactacion existentes:

Para la seleccion de los mecanismos de compactacion, primero se identificaron las
alternativas existen. Para lo cual se encontr6 que en la actualidad los mecanismos de

compactacién mas utilizados son:
«  Sistema hidraulico.

«  Sistema neumatico.

* Volante de inercia.

» Tornillo sin fin.

»  Motor eléctrico acoplado directamente a un pistén compactador.

Matriz de ponderacion

Se realizé una matriz de ponderacion para la seleccion del mecanismo de compactacién mas
convenientes segun los objetivos del disefio. Para ello se definieron los criterios de seleccion

los cuales son:

Inversion: Este criterio tiene que ver con el costo en el mercado actual de las alternativas

expuestas anteriormente, los cuales se obtuvieron a través de paginas web.

Disponibilidad: Este criterio tiene que ver con la facil adquisicion en el mercado actual,

ademas que se puedan encontrar repuesto de manera rapido y a un precio comodo.

Consumo de energia: Este criterio es importante debido a que busca que el sistema no

consuma demasiada energia, apuntando a un ahorro energetico.

Durabilidad: Este criterio busca que el sistema tenga un periodo de vida util largo, de tal

manera gque no afecte a la produccién, y no genere costos adicionales.

Complejidad de mantenimiento: Este criterio busca que el sistema de compactacion sea de

facil mantenimiento y sin complicaciones.

Rapidez de procesamiento: Este criterio busca que el sistema realice la operacion lo mas
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rapido posible, para tener un ahorro de tiempo que se puede transformar en ganancias o

pérdidas para la empresa.

Fuerza alcanzable: Este criterio busca que el sistema pueda ejercer la fuerza suficiente para

realizar la operacion que se requiere.

Para cada criterio se le asign6 un porcentaje de importancia:

Tabla 3 Importancia de los criterios

CRITERIOS IMPORTANCIA (%)
Inversion 15 0,15
Disponibilidad 10 0,1
Consumo de energia 10 0,1
Durabilidad 10 0,1
Complejidad de
o 15 0,15
mantenimiento
Rapidez de
_ 20 0,2
procesamiento
Fuerza maxima
20 0,2
alcanzable
SUMATORIA 100 1

Elaboracion: Propia

La escala de ponderacién se divide en valores que abarcan desde el 1 al 5, siendo muy malo
(1), malo (2), regular (3), bueno (4), muy bueno (5). Estos valores se les asignara a las
alternativas para encontrar la calificacion ponderada y obtener la mejor alternativa para el

disefio.



Tabla 4 Matriz de ponderacién para la seleccion del sistema de compactacion
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ALTERNATIVAS

FACTORES
Sistema hidraulico Sistema neumatico Volante de inercia Tornillo sin fin Motor eléctrico
Descripcion I_Deso Calificacion Calificacion Calificacion Calificacion Calificacion Calificacion Calificacion Calificacion Calificacion Calificacion
asignado ponderada ponderada ponderada ponderada ponderada
Inversion 0,15 4 0,6 3 0,45 4 0,6 4 0,6 5 0,75
Disponibilidad | 0,1 5 0,5 4 0,4 4 0,4 3 0,3 4 0,4
Consumo de
. 0,1 4 0,4 3 0,3 3 0,3 3 0,3 3 0,3
energia
Durabilidad 0,1 5 0,5 3 0,3 2 0,2 2 0,2 1 0,1
Complejidad de
. 0,15 4 0,6 4 0,6 4 0,6 4 0,6 4 0,6
mantenimiento
Rapidez de
i 0,2 5 1 3 0,6 3 0,6 2 0,4 3 0,6
procesamiento
Fuerza maxima
0,2 5 1 4 0,8 2 0,4 2 0,4 1 0,2
alcanzable
SUMA 1 Puntuacion 4.6 Puntuacion 3,45 Puntuacion 31 Puntuacion 2.8 Puntuacion 2,95

Fuente: [8]
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Elaboracion: PropiaTeniendo en cuenta los resultados en la matriz se observaron que la mejor
opcion para el disefio es el sistema hidraulico debido a que la puntuacién final de 4,6 es la mejor

puntuacion en comparacion con el resto de mecanismos.

Determinar los parametros para el dimensionamiento del sistema de compactacion y la
seleccion de los equipos hidraulicos, asi como elementos eléctricos del sistema de

compactacion.

Para comenzar con el disefio se empezé determinando los pardmetros de funcionamiento tales
como las fuerzas de los pistones, el volumen de la paca metalica, la densidad de la paca antes
de ser compactada y la densidad después de ser compactada, para ello se utilizé la informacion
de fuentes bibliograficas, investigaciones y fichas técnicas de maquinas compactadoras con

similitudes con el disefio que se busca realizar.
e Fuerzas

Para la fuerza que realizaran los pistones hidraulicos se encontrd que, para este tipo de maquinas
compactadoras de residuos metalicos, que ademas realizan la compactacion en los 3 ejes X, Y,
y Z. se utilizan fuerzas desde 85 Tn. hasta 125 Tn. aproximadamente, por lo que las fuerzas se

tomaran entre esos rangos.

Teniendo en cuenta que cada proceso hara que la compactacion sea cada vez mas dificil debido
a que la densidad de los residuos metalica aumentard, por ellos se dieron los siguientes valores:

Tabla 5 Fuerzas de los cilindros del sistema

items Fuerza
Cilindro A 85 Tn
Cilindro B 100 Tn
Cilindro C 125 Tn
Cilindro D 30 Tn

Fuente: [Propia]
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Para el cilindro D se seleccion0 una fuerza de 30 Tn debido a que este cilindro se utilizara

para mover la compuerta por donde saldra la paca metalica.
Para el disefio de la cAmara se utilizé la mayor fuerza del sistema.

¢ Volumen de la paca metalica

Debido a que el volumen de las pacas metélicas es uno de los parametros con mayor libertad,
es decir que existen grandes variaciones en cuanto a la forma y dimensiones que son producidas
actualmente, se consideré para el disefio una forma cubica con unas dimensiones de
0,35x0,35x0,35 mm, resultando un volumen de 0,043 m3

e Densidad

Para el disefio de cdmara de compactacion se necesitara conocer 2 densidades, la densidad de
la paca metélica y la densidad de los residuos metalicos antes de ser compactada.

Teniendo en cuenta que segun la norma técnica peruana ITINTEC 1:06-001 donde dice que la
densidad de la paca metalica debera ser mayor a 1200 kg/m3 para resistir la manipulacion sin
desmoronarse, se tom6 una densidad de 1800 kg/m? la cual es mayor a la recomendada, sin
embargo, se tomo de esta manera para asegurar que la paca metalica pueda resistir el transporte

sin desmoronarse.

Por otro lado, para la segunda densidad se necesitan cumplir algunos requerimientos, primero
los residuos tendran que ser separados segun el material metalico que se quiera compactar en
ese momento antes de entrar en el sistema de compactacion. Como segundo requerimiento, que
los residuos metalicos que entren en la cAmara de compactacion hayan pasado por una maquina
triturador con anterioridad. De esta manera los residuos seran reducidos a unas dimensiones

mas pequeiias, resultando con una densidad de 800 kg/m3.

Tabla 6 Densidad del material metalico
antes y después de compactar

Densidades
Antes 800 kg/m3
Después 1800 kg/m

Fuente: [Propia]
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Teniendo en cuenta los parametros seleccionados se dimensionara la camara de compactacion,
Dimensionamiento de la camara de compactacion.
Calcular la capacidad de la compactadora.

Para calcular las dimensiones que tendra la maquina compactadora primero hallamos la
capacidad (masa) necesaria para formar la paca de las dimensiones anteriormente

mencionadas para ello se utilizara la siguiente formula de la densidad.

P= \Y%
Despejando la masa y reemplazando los valores tenemos:
m=pxv

m = 77,175 kg

Para formar las pacas de las dimensiones necesaria se utiliz6 una masa de

aproximadamente 77

kg la cual seré la capacidad de la maquina compactadora. Este valor de la masa se utilizé

mas adelante en los célculos.
Dimensionamiento de la cAmara compactadora.

Para empezar con el calculo del dimensionamiento de la camara de compactacion primero

se identificaron las variables que debemos conocer como:
L: largo de la cAmara.

A: ancho de la camara.

h: altura de la camara.

E: ancho de las paredes de la cAmara.

Ep4: espesor de la placa compactadoras

Epc: espesor de la placa compactadoras

Las cuales se muestran en la imagen 22.
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Imagen 22:Variables para el dimensionamiento de la cdmara de
compactacion

Ejey

h | EjeZ

330

Ejex

Fuente: [Propia]

Para el dimensionamiento primero se calculé el volumen de la camara de compactacion
tomando en cuenta el valor de la densidad de los materiales triturados antes de ser
compactados el cual ya se determiné que sera de 800 kg/m3 y la capacidad necesaria de
la maquina.

. m
p_V

Despejando el volumen y Reemplazando los valores tenemos:

m
vV=—
P

v = 0,096 m?

Se determind que el volumen hallado es el volumen minimo requerido para que todo el
residuo entre a la camara de compactacion, sin embargo, como medida de precaucion
para que no se genere ningun imprevisto se optd por multiplicar dicho volumen por un

factor de 10 para determinar el valor real del volumen.
v=0,096m3x10

v=1096m3
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Para el calculo de las dimensiones primero se hallé un valor de lado referencial teniendo

en cuenta el calculo del volumen anterior.

1 = YVolumen
1=0,988m
Célculo del largo “L”

Teniendo en cuenta las carreras normalizadas segin Cetop se seleccion0 una carrera

aproximada a la longitud referencial la cual fue de 2000 mm.

Sin embargo, la longitud “L” esta conformada por la carrera y la longitud de la paca. Por

ello se planted la siguiente ecuacion.

L=Lp+c

Carreras normalizadas segiun Cetop [ mm]

50

80 | 125 | 400 | 500 | 600 | 800 | 900 | 1000 | 1250 | 1500 | 2000

2500

Donde:

Lp: largo de la paca

C: carrera

Reemplazando los valores tenemos que:
L = 1350mm
L =1,350m

Por lo tanto, hallamos que el largo de la camara es de 1,350 m
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Calculo del ancho “A”

Para el célculo del ancho de “A”, se hallo el area dividiendo el volumen real entre el largo
(.GL”

Area =

ul <

Area = 0,715 m?

Resultando un valor de 0,715 m?, el cual se utilizo para determinar un valor referencia

para el ancho “A”

Carreras normalizadas segiun Cetop [ mm]

50

80 | 125 | 400 | 500 | 600 | 800 | 900 | 1000 | 1250 | 1500 | 2000

2500

A = VArea
A=0845m

Dando como resultado un valor de 0,845 m.

Sin embargo, se necesitaria que la carrera del piston cubra todo el ancho de la camara de
compactacién debido a que esta se encargara de retirar la paca metalica, para ello se

selecciond la longitud aproximada a el valor referencial hallado anteriormente.

Por lo tanto, se seleccioné como ancho de la camara de compactacion un valor a 0,900

m.
Célculo de la altura “h”

Para el célculo de la altura de la cdmara de compactacion “h” se hall6é utilizando el

volumen real de la camara de compactacion.

V= (L)(A)(h)
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Despejando la altura tenemos:

b= Vv
LM
h=0,794 m

redondeando tenemos una altura de 0.8 m
Célculo de la dimensién “E”

Para el célculo se tuvo en cuenta que la dimension “E”, mostradas en la ilustracion 9,
representan el ancho total, es decir la suma del espesor (e) y la longitud de los refuerzos
(1.), para las paredes de la camara de compactacion, para lo cual se planteo la siguiente

ecuacion.
E=e + I,

Céalculo de los espesores “e”.

Para el calculo del espesor se tuvo en cuenta una seccion de refuerzos para las paredes de
la cdmara de compactacion, para el ancho b se tom6 un valor de 16, mientras que para el

alto a se tom6 un valor de 18

Ademas, la carga distribuida que sera ejercida en las superficies, teniendo en cuenta que
se realizo el anélisis al final de la compactacién, serd la misma para todas las paredes,
para ello se tom6 como fuerza maxima el valor de 125 Tn o 125000 kgf, ademas el area
de impacto seré el area de la paca metélica la que trasmite dicha presion hacia las paredes

de la cdmara de compactacion por lo cual se tomo un area de 1224 cm? (35x35 cm?).

Utilizando la siguiente formula se hallé.

ge]
I
| T

Reemplazando los valores tenemos:

P = 102,041kgf/cm?

Teniendo en cuenta que tanto como para las paredes de la camara y las placas
compactadoras como para los refuerzos se seleccion6 el material AISI 1045. De donde se

obtuvieron los siguientes datos.
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Tabla 7 Limite de fluencia (S,) y Esfuerzo
méaximo permisible (S,) de AISI 1045

Material AISI 1045

Sy 3160 kgf/cm?2

Sb (0.55y) 1500 kgf/cm?2

Fuente: [Propia]

Por Gltimo, se necesitara o la cual es la relacion entre ancho de la seccion (b) y el largo

de la seccidn (a). la cual resulto un valor de 0,89.

Se encontro los espesores las de las paredes (e) y utilizando la siguiente formula:

_(_075Pp2
T \S,(1 + 1,61 «3)

Reemplazando los datos hallados anteriormente tenemos:
t=2,475cm
Aproximando a un valor estandar tenemos
t=254cm

Célculo de la longitud de los refuerzos “ly”

Para el calculo de la longitud de los refuerzos se utilizara la siguiente formula:

M.c
Oadm — T

Para la cual se necesitara analizar las secciones transversales de los refuerzos tanto de las

paredes de la camara.
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Imagen 23:Seccidn transversal de los refuerzos de las paredes de la
camara compactacion

16 cm

Ejex

2 cm

Fuente: [Propia]

Para el calculo del momento flector maximo se utilizé un ancho efectivo 15% mayor que
el real. Esto se debe a que, en vigas continuas y estructuras reforzadas, las medidas
preventivas contra la deformacion lateral tienden a incrementar el ancho efectivo de las

alas con bordes libres. Por lo cual se tuvo que el ancho efectivo fue 18,4 cm

Célculo de los Momentos flexionante maximos utilizando la siguiente formula.

Se reemplazo los valores hallados anteriormente dandonos como resultado:
M = 76040,816 kgf.cm
Se hallo el centro de gravedad x teniendo en cuenta la ilustracion 10.

Centro de gravedad en las secciones de las paredes de la camara de compactacion.

(16)(2,54)(1,27) + (2)(x) (% + 2.54)
(16)(2,54) + (2)(x)

X =

51,16 + x% + 5,08x
40,64 + 2x

X =

Se hallo el momento de inercia para las dos secciones.
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Secciones de las paredes de la camara de compactacion mostrada en la ilustracion 10

Seccion 1
b. h3
le = 12
I, = 21,8494 m*
Seccidn 2
L b.h3
x2 — 12
L, = x

Se hallo el momento de inercia de las secciones en “T” de las ilustraciones 10.

I = z(lx +ACY)

Reemplazando los valores obtenidos tenemos:

Para la ilustracion 10 (paredes de la cAmara compactadora).

51,6128 + x2 + 5,08x 2
I =121,8494 + (2,54)(16) 106 T —1,27

x3 x
—+ 2x §+2,54—

+
6

51,6128 + x% + 5,08x\°
40,64 + 2x

Se hallo el largo de los refuerzos reemplazando los datos obtenidos en la siguiente
formula:
M.c
Oadm = I

Debido a que el momento flector genera esfuerzos de compresion y tension se hall6 la
longitud de los refuerzos para ambos casos. Dando como resultados los valores de 3,620

y 7,6 cm respectivamente.
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Se tuvo en cuenta que para los esfuerzos de compresion se utilizo ¢ = X, mientras que
para los esfuerzos de tension ¢ = x + 2,54 — X . Por otro lado, el mayor valor de longitud
para X, se le dara un 50 % mas para obtener la longitud de los refuerzos real la cual resulto
11,40 cm, aproximando a su valor entero mas cercano, tenemos que la longitud del

refuerzo seria:
I, = 12,00 cm

Habiendo calculado el espesor y el largo del refuerzo se calcul6 “E”, resultando
E = 14,54 cm

Equivalente

E = 145,4 mm

Célculo de los espesores “Epp” Y “Epc”.

Para el célculo de los espesores de las placas compactadoras se tuvo en cuenta que el

material para estos es un AISI 431 debido gran contenido de carboné y resistencia.

Tabla 8 Limite de fluencia (Sy) y

Esfuerzo maximo permisible (Sb) del AISI 431

Material AISI 1045

Sy 70,36 kgf/mm2

Sb (0.55y) 35,180 kgf/mm?2

Fuente: [Propia]
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Imagen 24:Seccion transversal de placa
compactadora

35¢cm

Fuente: [Propia]

Teniendo en cuenta que:

X=§

Se hallo el momento de inercia teniendo en cuenta la ilustracion 11, para la placa

compactadora del cilindro A y C, utilizando la siguiente formula:

Dando como resultado para ambas placas lo siguiente:

350.t3
=5

Asumiendo que la flexion en el eje del vastago es nula analizamos el bloque como una

viga empotrada para ambos casos.



Imagen 25:D.C.L Flexion de la placa compactadora del

Imagen 26:D.C.L flexion de la placa compactadora del

cilindro A
Fr= 85 Tn
- 20 cm - 40 cm

Fuente: [Propia]

cilindro C
Fr=125Tn
20cm | 40 cm

Fuente: [Propia]
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De esa manera se obtuvo los espesores Ep,” v “Epc”. Utilizando la siguiente formula.

M. i
f
O' =
f L
Fr.L.x
o’ =
f I,

Reemplazando los valores obtenidos anteriormente se encontro los espesores, ademas

para el disefio se redondearon a valores enteros cercanos.
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Tabla 9 Espesores de las placas compactadora

Material AISI 1045

Calculado Redondeado uUnd.
Era 128,67 130 mm
Erc 156.05 160 mm

Fuente: [Propia]

Finalmente, al obtener todas las variables para el dimensionamiento de la camara

compactadoras como se muestra en la tabla 19 y en la ilustracion 14

Tabla 10 Valores de las dimensiones de la

camara de compactacién

Dimensiones
L 1350 mm
A 900 mm
H 800 mm
E 145,4 mm
EP1 130 mm
EP3 160 mm

Fuente: [Propia]



Imagen 27:Dimensionamiento

160

145.4

900

230

1350

130

Fuente: [Propia]
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Se realizé el disefio de la camara de compactacion y de las placas compactadoras en 3D

con las dimensiones de la ilustracion 13.

Imagen 28:Disefio 3D de la camara compactadora

Fuente: [Propia]
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Dimensionamiento placas compactadoras y compuerta
Dimensionamiento de las placas compactadoras de los cilindros Ay C

Debido a que se hall6 los espesores de la placa compactadora del cilindro Ay C, lo Gnico
que se necesitod conocer el ancho y alto de ambas placas, para la placa del cilindro A se
dedujo que el ancho de la placa abarca todo el ancho de la camara de compactacion y el
alto es igual al de la paca metélica mientras que el cilindro C tiene el alto y el ancho igual

al de la paca metélica. Por lo que se disefid de la siguiente manera.

Imagen 29:Placa compactadora del cilindro A

Fuente: [Propia]

Imagen 30 Placa compactadora del
cilindro C

Fuente: [Propia]
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Dimensionamiento de la tapa prensoray la compuerta.

Par el dimensionamiento se busco determinar el espesor (e) de la tapa prensora y la

compuerta ademas se las longitudes de los refuerzos (1),

a. Calculo de los espesores “e”.

Para el calculo del espesor se tuvo en cuenta una seccion de refuerzos para las paredes de

la camara de compactacion.

Tabla 11 Secciones de los refuerzos para E

Secciones
Ancho Alto
Tapa prensora 18 20 cm?
Compuerta 15 15 cm?

Fuente: [Propia]

Donde ay b son el largo y el ancho de la seccion respectivamente.

Ademas, la carga distribuida que sera ejercida en las superficies, sera la misma que se

utiliz6 para el dimensionamiento de la cdmara de compactacion.

P = 102,041kgf/cm?

También se utilizd el material AISI 1045. De donde se obtuvieron los mostradas en la
tabla 9.

Por altimo, se necesitara o la cual es la relacion entre ancho de la seccion (b) y el largo

de la seccion (a).



Tabla 12 Relacién a de la seccién de los

refuerzos para la tapa y la compuerta

Secciones Relaciéon a
g 0,9
Xy 1,0
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Fuente: [Propia]

Se encontro los espesores las de las paredes (e) y utilizando la siguiente formula:

_(_075.Pb2 \
- \S,(1+1,61 «x3)

Reemplazando los datos hallados anteriormente tenemos:

Tabla 13 Espesores de la tapa prensora 'y

la compuerta de la cAmara

. Espesor Espesor
Item
calculado estdndar
Tapa
2,757 cm 3,00 cm
prensora
Compuerta 2,097 cm 2,54 cm

Fuente: [Propia]
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b. Calculo de la longitud de los refuerzos “lg”

Para el calculo de la longitud de los refuerzos se utilizara la siguiente formula:

M.c
Oadm = T

Para la cual se necesito analizar las secciones transversales de los refuerzos para la tapa

prensora como para la compuerta de la cdmara.

Imagen. 31 Seccion transversal de los refuerzos de la
tapa prensora

18 cm

Ejex

@ 3,17:5cm

- | =

Fuente: [Propia]

Imagen 32 Seccion transversal de los refuerzos de la
compuerta

15 cm

Eje x

Fuente: [Propia]
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Para el calculo del momento flector maximo se utilizé un ancho efectivo 15% igual que

se utilizé para el disefio de la camara compactadora. Por lo cual tenemos que:

Tabla 14 Calculo del ancho efectivo.

_ Ancho _
Item Ancho efectivo
real
Tapa
18 mm | 20,700 | mm
prensora

Compuerta| 15mm | 17,250 | mm

Fuente: [Propia]
Caélculo de los Momentos flexionante maximos utilizando la siguiente formula.

3 w. L2
8

Se reemplazo los valores hallados anteriormente dandonos como resultado:

Tabla 15 Calculo del momento flector maximo

. Momento
Item o
flector maximo

Paredes de la
] 105612,245 kgf.cm?
camara

Compuerta 49505,740 kgf.cm?

Fuente: [Propia]



Se hallo el centro de gravedad x teniendo en cuenta la ilustracion 18 y 19.

Centro de gravedad en las secciones de tapa prensora.

(18)(3,175)(1,588) + (2) (x) (g + 3,175)
(18)(3,175) + (2)(x)

X =

90,726 + x% + 6,350x
57,15 + 2x

X =

Centro de gravedad en las secciones de la compuerta de la cdmara.

(15)(2,54)(1,27) + (2)(x) (% + 2,54)
(15)(2,54) + (2)(x)

X =

48,387 + x* + 5,080x
38,1 + 2x

X =

Se hallo el momento de inercia para las dos secciones.

Secciones de la tapa prensora mostrada en la ilustracion 18

Seccién 1

I, = 48,009

55
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Seccidén 2
b.h3
X3
L, = ?

Secciones de la compuerta de la cdmara de compactacion mostrada en la ilustracion 19

Seccion 1
L b.h3
x1 — 12
L., = 20,484
Seccidn 2
b. h3
I x

Se hallo el momento de inercia de las secciones en “T” de las ilustraciones 10.

I = Z(zx +AC?)

Reemplazando los valores obtenidos tenemos:

Para la ilustracion 16 (tapa prensora).

90,726 + x% + 6,350x 2
I = 48,009 + (3,175)(18) SIS T L -~ 1,588

3

X x
—+2x (§+ 3,175 —

+
6

57,15 + 2x

90,726 + x2 + 6,350x>zl
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Para la ilustracion 17 (compuerta de la camara compactadora).

48,387 + x2 + 5,080x 2
I =20,484 + (2,54)(15) —1,27

38,1 + 2x

3

x x
—+2x<5+2,54—

+
6

48,387 + x2 + 5,080x
38,1 + 2x

Se hallo el largo de los refuerzos reemplazando los datos obtenidos en la siguiente

formula:

M.c
Oadm = T

Debido a que el momento flector genera esfuerzos de compresion y tension se hallo la

longitud de los refuerzos.

Tabla 16 Calculo de la longitud de los refuerzos reales.

Longitud de
item Longitud de los refuerzos |los refuerzos
reales
Para Para
compresion tension
Tapa
3,840 8,690 13,035 cm
prensora
Compuerta 2,520 5,670 8,505 cm

Fuente: [Propia]

Para el calculo se tom6 que las longitudes de los refuerzos se aproximen a su valor entero

mas cercano por lo que tenemos:
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Tabla 17 Longitud del refuerzo redondeado

; Longitud de los
ltem
esfuerzos reales
Real Redondeado
Tapa
13,035 cm 13,00 cm
prensora
compuerta| 8,505 cm 9,00 cm

Fuente: [Propia]

Teniendo en cuenta las dimensiones halladas se disefi0 la tapa prensora y la compuerta

de la cdmara compactacién en 3D

Imagen 33 Tapa prensora

Fuente: [Propia]
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Imagen 34 Compuerta de la
camara de compactacion

Fuente: [Propia]

Seleccidn de los equipos hidraulicos
Seleccion de los cilindros hidraulicos

Para la seleccidn del cilindro hidraulico primero se calculo el didmetro del cilindro y el
didmetro del véastago en funcion de la fuerza las cuales se muestran en la tabla 6 y una

presion de 250 bar.
e Célculo de los diametros de los cilindros hidraulico.
Primero se hall6 los didmetros del cilindro hidraulico utilizando las siguientes férmulas:

Tabla 18 Ecuaciones para el calculo del diametro
de los cilindros hidraulicos

Formulas
F
1 A=— m?
P
2 d= ﬁ m
Tt

Fuente: [Propia]
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Se reemplazo los valores de las fuerzas y la presion para hallar el area de los cilindros

hidraulico y con eso se hall6 los diametros:

Tabla 19 Calculo de los diametros de los cilindros

Item Area (A) Diametros (d)

Cilindro A | 0,0333 m? 0,206 m 206 mm

Cilindro B | 0,0392 m? 0,224 m 224 mm

Cilindro C| 0,0490 m? 0,250 m 250 mm

CilindroD| 0,0118 m? 0,122 m 122 mm

Fuente: [Propia]

Teniendo en cuenta los didmetros calculados se encontrd los diametros normados.

Tabla 20 Didmetros normados de los cilindros

Norma DIN-1SO
ITEM Diametro calculado
3320
Cilindro A 206 mm 250 mm
CilindroB 224 mm 250 mm
Cilindro C 250 mm 250 mm
Cilindro D 123 mm 125 mm

Fuente: [Propia]
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e Calculo de los diametros de los vastagos de los cilindros hidraulico.

Para el célculo de los vastagos se tuvo en cuenta un material de SAE 431. De donde se
obtuvo que el limite de fluencia oy, es de 70.360 kgf/mm? y se necesitaron las siguientes

ecuaciones:

Tabla 21 Ecuaciones para hallar el diametro de los vastagos

Formulas
Ok

1 Oac = = kgf/mm?
Vi

mm

Fuente: [Propia]

Para la primera ecuacion tenemos que V,, representa el coeficiente de seguridad pandeo,
el cual se le da un valor de 2.5 debido a la excentricidad minima inevitable. Y para la

segunda debemos tener en cuenta que eficiencia “n” es de (.85 en este caso.

Primero se calculé el esfuerzo admisible de compresion o,. teniendo en cuenta la

ecuacion 1

Oac = 28,144 kgf/mm?

Luego se utiliz6 la ecuacion 2 para hallar los diametros de los vastagos utilizando las

fuerzas de la tabla 6 para cada cilindro.



Tabla 22 Diametros de los vastagos segin DIN 1SO 6022

Item Diametros de vastagos
Normado DIN-
PARA Calculado

I1SO 6022
Véstago A 67.261 mm 160 mm
Vastago B 72,954 mm 160 mm
Véstago C 81,566 mm 160 mm
Vastago D 39,959 m 80 mm

Para completar el céalculo de los vastagos se hall6 las fuerzas que se requeriran para que

Fuente: [Propia]

los vastagos se pandeen, para ello se utilizé la siguiente formula:

_nZ.E.I
O I2.C
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Para el célculo se necito el médulo de elasticidad, el cual se obtuvo sabiendo que el

material de los vastagos es un AlSI 431 el cual tiene como modulo de elasticidad “E” un

valor de 210 GPa.

También se necesitd conocer el momento de inercia para cada vastago, teniendo en cuenta

que la superficie de los vastagos es circular, se utilizé la siguiente formula:

Donde “D” seria el diametro de los vastagos calculados.

. D*
64
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Tabla 23 Momento de inercia para los vastagos

item Momento de inercia
Véstago A 12,0x10~%m*
Véastago B 12,0x10~%m*
Vaéstago C 18,9x10~%m*
Vastago D 1,18x10~%m*

Fuente: [Propia]

Ademas, se necesitd conocer la carrera efectiva de los vastagos teniendo en cuenta

ilustracion 16.

Imagen 35 Influencia del tipo de fijacion sobre la
longitud de pandeo

Lk= 2L

Fuente: Catalogd Glual KZ
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Donde se obtuvieron las siguientes longitudes “I”” para la carrera de los vastagos.

Tabla 24 Carrera efectiva de los vastagos

. ) Carrera
Item Tipo ]

efectiva

Véstago A Lx = 2L 2,000 m

Véstago B Lx =L 0,800 m

Véstago C Lx = 2L 1,800 m

Véstago D Lx =L 0,400 m

Fuente: [Propia]

Por ultimo, se reemplazé los valores hallados en la formula para obtener la fuerza de
pandeo Fp y comparar con las fuerzas de los cilindros, ademas se tuvo en cuenta que Cs

es el coeficiente de seguridad que en este caso se toméd como 3.

Tabla 25 Fuerza de pandeo vs Fuerza de cilindro

item Tipo Carrera efectiva

Fuerza de pandeo Fuerza del cilindro

Vastago A 206,98 Tn 85Tn
Vastago B 1293,68 Tn 100 Tn
Vastago C 402,10 Tn 125Tn
Véastago D 508,91 Tn 30Tn

Fuente: [Propia]
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Como se puede observar en la tabla 27 los valores de la fuerza de pandeo de los vastagos
del cilindro A, B, C y D superan a la fuerza de los cilindros lo que quiere que con las

fuerzas que estan siendo aplicadas no se pandearan.

Para la seleccidn de los cilindros se utilizo el catdlogo de HYDBA. ANEXO 1

Seleccion de la bomba hidraulica.

e Célculo de los caudales.

Para seleccionar la bomba primero se hall6 el mayor caudal utilizando la siguiente

formula:

U A
"~ 16,667

Q

Se necesito hallar las velocidades de los cilindros teniendo en cuenta un tiempo de 60 seg.

y las longitudes de los vastagos.

Tabla 26 Velocidad de los cilindros

item Velocidad [cm/s]
Cilindro A 1,67
Cilindro B 1,33
Cilindro C 1,50
CilindroD 0,67

Fuente: [Propia]
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También se necesitd calcular el Area de los cilindros tienen en cuenta el diametro

calculado anteriormente.

Tabla 27 Area de los cilindros

item Area [cm2]
Cilindro A 490,87
Cilindro B 490,87
Cilindro C 490,87
Cilindro D 153,94

Fuente: [Propia]
e Calculo de la cilindrada.

Se reemplazo6 los valores de la tabla 29 y 30 en la ecuacion planteada al principio para

hallar los caudales de los cilindros.

Tabla 28 Caudales de los cilindros hidraulicos

Item Caudal [Ipm]
Cilindro A 49,09
Cilindro B 39,27
Cilindro C 44,18
Cilindro D 6,16

Fuente: [Propia]

Por altimo, se hallara la cilindrada teniendo en cuenta el mayor caudal que es este caso

seria 49,09 Ipm, utilizando la siguiente formula:
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_n*c
Q‘1000

Despejando la cilindrada tenemos:

~ Q*1000
N n

C
Donde n son las revoluciones por minuto que para este caso es un valor 1800 RPM,
teniendo en cuenta los datos anteriores tenemos hallamos la cilindrada tedrica:

c = 27,270 cm3/rev

Teniendo en cuenta el rendimiento volumétrico de las bombas de un valor 90%, se dividi6

con la cilindrada teorica para hallar la cilindrada requerida.

c = 30,30 cm?3/rev

teniendo en cuenta el caudal y la cilindrada se seleccioné la bomba del catalogo
PARKER. ANEXO 2

Seleccion del motor.

Para seleccionar el motor se hallo la potencia teniendo en cuenta la siguiente formula:

PxQ

Pt =
t 450 *n

Donde P es la presion maxima del sistema el cual para este caso se tomo6 como 250 bar, también

se necesitd el valor de caudal maximo el cual se observa en la tabla 31 con un valor de 49,086

Ipm y por ultimo se tomé la eficiencia del motor (n) de un valor de 0,85.

Se reemplazd los valores obtenidos anteriormente en la formula dando un valor de la potencia

Pt = 32,08 HP



68

Entonces teniendo en cuenta la potencia hallada se selecciond el motor del catdlogo de motores
eléctricos WEG Linea W22, un motor con una potencia normada por encima del valor
calculado. ANEXO 3

Seleccion de las mangueras

Para la seleccion de las mangueras se tuvo en cuenta la siguiente tabla

Tabla 29 Velocidad en las tuberias dependiendo la presion

Presion

fkg/cm2] Velocidad [m/s]
0al0 3
10a25 3,5
25a50 4

50 a 100 4,5

100 a 150 )

150 a 200 5,5

>200 6

Fuente: [Propia]

Teniendo en cuenta que la presion del sistema es de 250 bar es decir 254,929
kgf/cm2.tomamos una velocidad de 6 m/s para la tuberia, por ultimo, se hallé los
diametros de las tuberias teniendo en cuenta el caudal hallado anteriormente, para lo cual

se utilizo la siguiente ilustracion se utilizo la siguiente ilustracion 17.



Donde se obtuvo los siguientes didmetros:

Imagen 36 Abaco para determinar el diametro
de los tubos flexibles
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Fuente: [Propia]
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Tabla 30 Diametro de tuberias

Item Diametro [mm]
Cilindro A 13,00
Cilindro B 12,75
Cilindro C 16,00
Cilindro D 5,00

Fuente: [Propia]

Entonces para la seleccion de las mangueras se tomo en cuenta los didmetros hallados
anteriormente, para lo cual se utiliz6 el catdllogo PARKER. ANEXO 8

Seleccion de electrovalvulas.

Para la seleccion de las valvulas se debe tener en cuenta los caudales hallados
anteriormente, también se tuvo en cuenta la presion de operacion de 250 bares y los

diametros de las mangueras.

Para el sistema se utilizd 4 electrovalvulas:
o 2 electrovélvulas 4/2

e 2 electrovalvulas 4/3

Se utiliz6 el catdlogo REXROTH para la seleccion de las electrovalvulas. ANEXO 4.

Seleccion del deposito hidraulico.

Para el disefio del tanque se tuvo en cuenta el volumen maximo contenido de todos los

pistones el cual se obtuvo con el area del embolo y la carrera de los pistones.
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Tabla 31 Volumen total de los cilindros

Area [m2] |Carrera[m]| Volumen [m3]
Cilindro A 0,049 1,000 0,049
Cilindro B 0,049 0,800 0,039
Cilindro C 0,049 0,900 0,044
Cilindro D 0,015 0,400 0,006

Fuente: Propia

Por ultimo, se sumo el volumen total de los cilindros y se duplico dando un resultado de

0,277m?3 de fluido necesario.

Se considero duplicar el valor para tener un valor seguro y que el sistema no sufra con la
falta de fluido lo cual afectaria de manera negativa el funcionamiento correcto de la

maquina.

Teniendo en cuenta el volumen hallado anteriormente se procedié a selecciono un
depdsito de la marca DIPRAX SL. Anexo 12.

Seleccidn de los equipos eléctrico.

Para el siguiente céalculo se tomd como equipos eléctricos a los motores presente en la etapa

de carga y descarga ademas del motor que se utilizé para la apertura de la tolva.
Seleccion de motores en la etapa de carga y descarga.

Para la etapa de carga se determind el motor que accionara las fajas transportadoras y el
motor que apertura la descarga de la tolva hacia la cdmara compactadora y para la etapa
de descarga se determind el motor de las fajas transportadoras la cual se encargara de

retirar la paca metalica de la cAmara de compactacion.
a. Etapa de carga.
e Célculo de la potencia del motor M1 de la faja transportadora.

Para determinar el motor primero se necesito hallar la potencia necesaria para transportar

el material hacia la tolva, para ello se necesito tener en cuenta los siguientes valores.
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Tabla 32 Datos para el célculo de la potencia del motor

Datos Valores Unidades
Longitud de la
] 3 M
cinta
Angulo de
o 30°
inclinacion
Ancho de banda 0,65 M
Velocidad de
1 m/s
avance

Para determinar la potencia primer se necesitd calcular la capacidad de transporte

volumétrica de la faja utilizando la siguiente formula:
Q, = 3600.v.A.k

Donde “v” es la velocidad de la banda la cual se muestra en la tabla 34, ademas se necesito
el area del material que sera transportado el cual debido a que sera triturado el material
sera reducido a unas dimensiones de 200x200mm aproximadamente. Por ultimo, se

necesito hallar “k” el cual se calculo con la siguiente formula:

2

k=1-1,64 (%)

donde ¢ es el Angulo de inclinacion mostrado en la tabla 34. Reemplazando tenemos que
k es igual a 0,843.

Teniendo los datos se reemplazé en la formula para hallar la capacidad y obtenemos un

valor de:

Q, = 121,42m3/h
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Dicho valor hallado se necesit6 tener expresado en Tn/h, para lo cual se utilizé la densidad
del material (y) la cual se muestra en la tabla 7, para este caso se tomé el valor de 0.8
Tn/m3. La capacidad de transporte en masa de la banda se calcula utilizando la siguiente

formula.
Qm = Qv.v
Reemplazando tenemos:
Q. = 97,14 Tn/h

Para hallar la potencia total para el accionamiento de la cinta se utilizo la siguiente

formula:
PT = P1 + PZ + P3

Donde P1 es la potencia necesaria para mover la cinta la cual se determind con la siguiente

formula:

P, — Cb.V. Qm
17 CLKs

Cb es el factor de ancho de la banda el cual se hallé utilizando la tabla 35 para lo cual se

tuvo en cuenta el ancho de la banda y la densidad. Se seleccioné un valor de 81

Tabla 33 Factor de ancho de la banda

Ancho de banda [mm]

Peso especifico
300 | 400 |500| 650 | 800 | 1000 | 1200 | 1400
[Tn/m3]
y<1 31 54 | 67 | 81 | 108 | 133 194 227
1<y<2 36 59 | 76 | 92 | 126 | 187 277 320
y>2 - 65 | 86 | 103|144 | 241 360 414

Fuente: [Propia]
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Para para el factor de longitud de la banda “Ci” se utilizo la tabla 36 para interpolar debido
a que la longitud de la cinta que utilizo para el disefio es de un valor de 3 m por ello al

hacer la interpolacion se hallé un valor para el factor de la longitud de 330.

Tabla 34 Factor de longitud

Longitud de la
banda [m]

32 |40 |50 |63 80 90 100 | 150 |200 |250 | 300

Ci 222 (192167 |145 |119 |109 | 103 |77 |63 53 47

Fuente: [Propia]

También se necesitd el factor de servicio el cual para este caso se tomé 1 es decir que

trabaja en condiciones estandar. Teniendo los datos se hallé la potencia:
P, = 0,54 kW
Para la potencia necesaria para elevar la carga P2 se utilizé la siguiente formula:

H.Qm
P, =
27 367

Donde H es la altura de la cual se determin6 multiplicando la longitud de 3 m por el seno
del Angulo de inclinacion sen (30°) resultando un valor de 1.5 m

Reemplazando en la formula anterior tenemos:
P, = 0,40 kW

Por ultimo, para la potencia necesaria para vencer rozamiento P3 se utilizo la siguiente

formula.
P3 = PA + PB + PC

Para hallar las potencias A, B y C se utilizé la tabla 37



Tabla 35 Potencias adicionales

Ancho de banda )
Potencia [kW]
[m]
<500 08.V
Trippers, Pa <1000 15.V
> 1000 2,3.V

Dispositivos de

limpieza Pb

Tipo de contacto/presion

Contacto simple 0,3.B.v
Contacto
15.B.v
elevado

Guias de carga
Pc

Longitud [m]

Desde punto de
carga

0,16. v. If

Para Pa y la Pc se tuvo en cuenta que no se instalaran Trippers ni guias de carga por lo
cual da un valor de 0, para la Pb se tomd como contacto simple. v es la velocidad, B es el

ancho de la cinta y If es la longitud de guia para este caso se tom6 como valor 1.5m.
Se reemplazo los datos de la potencia auxiliares y se hallé la P3, resultando 0,195kW

Por ultimo, para hallar la potencia total se reemplazé los valores de P1, P2 Y P3

Fuente: [Propia]

Dando como resultado un valor de:

Teniendo en cuenta una eficiencia del motor de 0,85 se dividido entre la potencia

Pr = 1,13 kW

calculada para hallar la potencia de necesaria.

Pr = 1,332 kW
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redondeando a:
Pr = 1,5 kW
e Célculo de potencia del motor M3 para la apertura de la tolva
Primero se hallé las fuerzas de rozamiento F, que serd una de las variables necesarias

para calcular la potencia para la apertura de la tolva

Imagen 37 D.C.L compuerta de tolva

Fu Fx

Fuente: [Propia]
Se sabe que a la tolva entrar una masa de 77,175 kg la cual se utilizé para hallar la fuerza

en el eje y (Fy) utilizando la siguiente formula:

F, =m.g

y
Dando como resultado un valor de:
Fy = 757,09 N

Con Fy se busco hallar la fuerza resultante (F) la cual depende del Angulo de inclinacion

el cual es de 45° debido a que se necesita que el material se deslice hacia la cAmara de

compactacién, entonces para dicha fuerza resultante se utilizo la siguiente formula:

F, = F.sen(45°)
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Despejando la fuerza resultante tenemos:

FY
F=——"F>—
Sen(45°)
Resultando una fuerza de:
F =889,74 N

Ademas, hallamos la fuerza en el eje x (Fy) que es la que se necesito para encontrar la
fuerza de rozamiento a que se consideré como la fuerza normal, por lo cual se utiliz6 la

siguiente formula:
Fyx = F.cos(45°)
Reemplazando tenemos:
F, = 467,65 N
Por Gltimo, se calculé la fuerza de rozamiento (F,), utilizando la siguiente formula:
Fy, = Fy.uc

Para el célculo se utilizé un coeficiente de rozamiento cinético de 0,3. Reemplazando

tenemos:
F, = 140,22 N

Otra de las fuerzas responsable para determinar cuanta potencia se necesita para desplazar
la compuerta de la tolva es la fuerza que ejerce el peso de la compuerta, se determinara

utilizando la siguiente formula:

Fo=m.g

Para determinar la fuerza se necesito conocer la masa de la compuerta, lo cual al depender
de la densidad del material y las dimensiones de la compuerta. Para el material se utilizo
un AISI 1045 el cual tiene una densidad de 7870 kg/m3 y las dimensiones de la

compuerta seran las que se muestran en la ilustracion 19.
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Imagen 38 Dimensiones de la compuerta de la
tolva

12.7

600

Fuente: [Propia]

Teniendo la densidad y las dimensiones podemos hallar la masa la resulto un valor de
29,98 kg

Hallada la masa se reemplaz6 para determinar la fuerza debido al peso de la compuerta,
dando como resultado un valor de:

F. = 294,15 N

Entonces la fuerza que requerird mover el motor es de la suma entre la F, y F. dando

como resultado un valor de 434,37 N

Para hallar la potencia se necesitd multiplicar la velocidad del desplazamiento de la
compuerta la cual para este caso se dio un valor de 0,25 m/s y la fuerza de 434,37 N

hallada anteriormente. Resultando:
P =108,59W

Teniendo en cuenta una eficiencia para el motor de 0.85 se determin0 la potencia

necesaria.

P =13574W
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Equivalente a
P =0,182hp

Para la seleccidn del motor se utilizo el catdlogo de motores eléctricos WEG Linea W22.
ANEXO 3

b. Etapa de descarga.
e Célculo de la potencia del motor M2 de la faja transportadora.

Para determinar el motor primero se necesito hallar la potencia necesaria para retirar el
material de la cAmara de compactacion, para ello se necesitd tener en cuenta los siguientes

valores.

Tabla 36 Datos para el célculo de la potencia del motor

Datos Valores | Unidades
Longitud de la cinta 2 m
Angulo de inclinacion 0°
Ancho de banda 0,65 m
Velocidad de avance 0,8 m/s

Fuente: [Propia]

Para determinar la potencia primer se necesitd calcular la capacidad de transporte

volumétrica de la faja utilizando la siguiente formula:
Q, = 3600.v.A.k

Donde “v” es la velocidad de la banda la cual se muestra en la tabla 34, ademas se necesitod
el area del material que sera transportado el cual debido a que sera triturado el material
sera reducido a unas dimensiones de 350x350mm aproximadamente. Por ultimo, se
necesito hallar “k” el cual se calcul6 con la siguiente formula:

k=1-1,64 (%)2



80

donde ¢ es el Angulo de inclinacion mostrado en la tabla 34. Reemplazando tenemos que

k esigual a 1.

Teniendo los datos se reemplazo en la formula para hallar la capacidad y obtenemos un

valor de:
Q, = 352,8m3/h

Dicho valor hallado se necesito6 tener expresado en Tn/h, para lo cual se utilizo6 la densidad
del material (y) la cual se muestra en la tabla 7, para este caso se tomo el valor de 1.8
Tn/m3. La capacidad de transporte en masa de la banda se calcula utilizando la siguiente

formula.
Qm = Qv.v
Reemplazando tenemos:
Q,, = 635,04 Tn/h

Para hallar la potencia total para el accionamiento de la cinta se utiliz la siguiente

formula:
PT = P1 + PZ + P3

Para el célculo de la potencia necesaria para mover la cinta P1 la cual se determin6 con

la siguiente formula:

P, — Cb.V. Qm
17 CLKs

Donde Cb es el factor de ancho de la banda el cual se hallé utilizando la tabla 35 para lo

cual se tuvo en cuenta el ancho de la banda y la densidad. Se seleccion6 un valor de 92

Para el factor de longitud de la banda “Ci” se utilizo el mismo valor hallado para el calculo

de las fajas transportadoras de carga el cual tuvo un valor de 330.

También se necesito el factor de servicio el cual para este caso se tomé 1 es decir que

trabaja en condiciones estandar. Teniendo los datos se hallé la potencia:
Pl == 2,15 kW

Para la potencia necesaria para elevar la carga P2 se tomd un valor de 0 debido a que en

la salida no habra una elevacion.



81

Por ultimo, para la potencia necesaria para vencer rozamiento P3 se utilizé la siguiente

formula.
P3 == PA' PB' PC
Para hallar las potencias A, B 'y C se utilizo la tabla 37

Para la Pa se tuvo en cuenta que no se instalaran Trippers por lo cual da un valor de O,
para la Pb se tom6 como contacto simple y por Gltimo la Pc que se consideré como 0 no

se instalar faldones.
Se reemplazo los datos de la potencia auxiliares y se hall6 la P3, resultando 0,156 kW
Por Gltimo, para hallar la potencia total se sumaron los valores de P1, P2 Y P3
Dando como resultado un valor de:
Pr = 2,30 kW

Teniendo en cuenta una eficiencia del motor de 0,85 se dividido entre la potencia

calculada para hallar la potencia de necesaria.

Pr = 2,71 kW
Redondeando a:

Pr = 3,00 kW

Para la seleccion de los motorreductores de las fajas transportadoras en la etapa de carga
y descarga se utilizo el catdlogo de SEW EURODRIVE, ANEXO 5y 6 respectivamente.

Seleccion de conductores para los motores M1, M2y M3

Para la seleccion de los conductores dependera de la corriente de cada motor, teniendo en
cuenta los catalogos de donde se seleccionaron dichos motores se obtuvo las siguientes

corrientes para cada motor.
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Tabla 37 Corriente nominal de los Motores.

Corriente
Motores )
nominal [A]
M1 0.754
M2 3.29
M3 6.45

Teniendo en cuenta que el diametro minimo para cualquier circuito de fuerza es de 2,5

mm?, se seleccionaron los conductores utilizando el catdlogo INDECO. ANEXO 7

Realizar el andlisis estatico estructural de la cdmara de compactacion, de las placas
compactadora de la tapa prensora, la compuerta y de los vastagos de los cilindros

hidraulicos mediante el uso del software SolidWorks.

Para el analisis estatico estructural se tomd en cuenta algunos elementos del sistema de
compactacién, los cuales estan sometidos a los maximos esfuerzos. Utilizando el software

SolidWorks se realizaron las siguientes simulaciones.

Anélisis de la camara de compactacion.

Para el analisis de la camara de compactacién se simulo al final de la compactacién

replicando el area de la paca en todas las paredes, para ello se utiliz6 el material AISI 1045.
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Imagen 39 Maximos esfuerzos en la camara de compactacion

von Mises (N/mm#2 (MPa))

3.147e+02

2.885e+02
L 2.623e+02
. 2.360e+02
- 2.0%e+02
- 1.836e+02
. 1.574e+02
L 1.311e+02
_ 1.049+02

. 7.863e+01

5.245e+01
2.623e+01
1.522e-08

— Limite eldstico: 5.300e+02

Fuente: [Propia]

En la ilustracion 26 se muestra los méximos esfuerzos que se veran ejercidos en la camara
de compactacién, como maximo esfuerzo resulto un valor de 314,7 MPa siendo este menor
al limite elastico del material. Esto quiere decir que el material no se vera muy afectado antes

esos esfuerzos.

Imagen 40 Factor seguridad de la camara de compactacion

FDS

3.000e+00

2,890e+00

2,781e+00
_ 2671e+00
_ 2.567e+00
L 2452e+00
L 2.342e+00
L 2.232e+00
_ 2.123e+00

_ 2.013e+00

_ 1.503e+00

1.75%de+00
l 1.68de+00

Fuente: [Propia]
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En la ilustracion 27 se puede observar que las zonas azules estan por encima de un factor de
seguridad de 3y que las zonas rojas tienen un factor de seguridad 1,684 el cual es el minimo.
Esto quiere decir que el disefio es aceptable debido que el minimo valor del factor de

seguridad es mayor que 1
Analisis de la placa compactadora del cilindro A.

Para el analisis de la placa compactadora A se utilizé una fuerza en el eje x de 85 Tn como
reaccion debido a que es la fuerza que aplicara el cilindro Ay se le aplico una fuerza en el
eje y de 100 Tn debido a la tapa prensora, para la placa se utiliz6 un AISI 1045.

Imagen 41 Maximos esfuerzos de la placa compactadora del cilindro A

von Mises [N/mm~2 (MPa))
1.345e+02
1.233e+02
_ 1.121e+02
- 1.009e+02
. 8.972e+01
_ 7.851e+01
r_‘# 6.731e+01
_ 5.610e+01
_ 4.48%+01

_ 3.36%e+01

2.248e+01
1.128e+01
7.111e-02

— Limite eldstico: 5.300e+02

Fuente: [Propia]

En la ilustracion 28 Se observé que el esfuerzo méximo que sera aplicado a la placa es de
134,5 MPa, dicho valor es menor al limite elastico lo que significa que no se vera muy

afectado.
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Fig. 42 Factor de seguridad de la placa compactadora del cilindro A

FDS

7453e+03

6833e+03

6.212e+03
_ 5.591e+03
_ 4.570e+03
. 4.349e+03
L 3.729e+03
. 3.108e+03
. 2487e+03
- 1.866e+03

. 1.2d6e+03

l 6.247e+02
3.939e+00

Fuente: [Propia]

En la ilustracion 29 se pueden observar que la placa tiene un factor de seguridad minimo de

3,94 y aun asi supera al valor de 1, lo que quiere decir que el disefio es aceptable.
Analisis de la tapa prensora del cilindro B.

Para la tapa prensora se aplicé una fuerza de 100 Tn debido a que es la reaccion que ejerce
la fuerza del cilindro B, ademas, para el analisis se aplicé la fuerza en el area més afectada
de la tapa prensora. Se utiliz6 como material un AlISI 431.

Imagen 43 Maximos esfuerzos de la tapa prensora

von Mises (N/mm~2 (MPa))
2.045e+01
' 1.874e+01
_ 1.704e+01
. 1.533e+01
- 1.363e+01
- 1.193e+01
_ 1.022e+01
_ 8.51%+00
_ 6816e+00

_ 5.112e+00

3.408e+00
1.704e+00
1.243e-04

— Limite eldstico: 7.500e+02

Fuente: [Propia]
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n la ilustracion 30 Se observo que el esfuerzo maximo que sera aplicado a la tapa prensora
es de 20,45 MPa, dicho valor es menor al limite elastico del material utilizado lo que significa

que no se vera muy afectado.

Imagen 44 Factor de seguridad de la tapa prensora

FDs

6.007e+06

5.507e+06

5.006e+06
_ 4.506e+06
_ 4005e+06
_ 3.50de+06
. 3.00de+06
_ 2.503e+06
_ 2.003e+06
_ 1.502e+06

_ 1.001e+06

l 5.007e+05
3.665e+01

Fuente: [Propia]

En la ilustracion 31 se pueden observar que la placa tiene un factor de seguridad minimo de
36,68 este factor es muy grande por lo que se puede decir que esta sobre dimensionado sin

embargo cumple objetivo de soportar los méximos esfuerzos.
Analisis de la placa compactadora del cilindro C.

Para el analisis de la placa compactadora C se utilizé una fuerza en el eje “x” de 125 Tn
como reaccion debido a que es la fuerza que aplicara el cilindro C y se le aplic6 una fuerza

en el eje “y” de 100 Tn debido a la tapa prensora, para la placa se utilizo un AISI 1045.
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Fig. 45 Maximos esfuerzos de la placa
compactadora del cilindro C

won Mises [Mfmm A2 [MPa])
7.525e+01
l T.174e+01
_ B.523e+01
. 5872e+01
o S.221e+01
_ 456%+01
391G +01
L d2aTe+O
_ noloe+O

_ 1965+

1.313e+01
6,622e+00
1.096e-01

— P Limite eldstico: 5.300e+02

Fuete: [Propia]

En la ilustracién 32 Se observo que el esfuerzo maximo que sera aplicado a la tapa prensora
es de 78,25 MPa, dicho valor es menor al limite elastico del material utilizado lo que significa

gue no se vera muy afectado.

Imagen 46 Factor de seguridad de la Placa compactadora
del cilindro C

FDS
4.537e+05
4.435e+03
4.032e+03
_ 3.R30e+03
_ 3.22Te+03
. 2.825e+03
b L 2422e+03
_ 2020e+03
_ 1.817e+05

_ 1.214e+05

_ 8.11%:+02

l 4,093e+02
67 753e+00

Fuente: [Propia]
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En la ilustracion 33 se pueden observar que la placa tiene un factor de seguridad minimo de
6,77 lo cual significa que el dimensionado de la pieza esta disefia de manera correcta ya el

factor de seguridad supera al valor minimo de 1.
Andlisis de compuerta de la camara de compactacion.
Para el analisis de la compuerta se le aplicara la fuerza maxima del sistema la cual es la que

aplica el cilindro C, con un valor de 125 Tn.

Imagen 47 Maximo esfuerzo de la compuerta de la
camara de compactacion

von Mises [N/mm#2 (MPa])
3.076e+02
l 2.820e+02
. 2.565e+02
- 2.310e+02
- 2.054e+02
_ 1.799e+02
| 1.543e+02
_ 1.288e+02
_ 1.033e+02

. T772e+01

5.218e+01
2.664e+01
1.101e+Q0

—P Limite eldstico: 7.500e+02

Fuente: [Propia]

En la ilustracion 34 Se observé que el esfuerzo maximo que sera aplicado a la tapa prensora
es de 307,6 MPa, dicho valor es menor al limite elastico del material utilizado, lo que

significa que no se vera muy afectado.
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Imagen 48 Factor de seguridad de la compuerta de
- la camara de compactacion .
FD5

6511e+02

6.245e+02

5.630e+02
_ S514e+02
_ 4.54%:+02
. 3.583e+02
_ JeHge+02
. 2852e+02
_ 2.28T7e+02
- 1L 7Me+02

_ 1.155e+02

l 5,300 +01
2.438e+00

Fuente: [Propia]

En lailustracion 35 se pueden observar que la compuerta de la camara de compactacion tiene
un factor de seguridad minimo de 2,44 lo cual significa que el dimensionado de la pieza esta

disefia de manera correcta ya el factor de seguridad supera al valor minimo de 1.
Analisis de los vastagos de los cilindros.
Para el andlisis de los vastagos vamos a tener en cuenta la longitud de la carrera y la fuerza

dependiendo de los cilindros.

Imagen 49 Maximo esfuerzo del vastago del cilindro A

won Mises [N/mm*2 MPa))
7.763e+01
l 7.419e+01
_ 7.076e+01
. 67322401
. 6.38%+01
| 6045e+01
| 5.702e+01
| 5.359e+01
| 5015e+01

L A672e+01

4.328e+01
3.985e+01
3ede+01

—p Limite elastico: 7.500e+02

Fuente: [Propia]
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Imagen 50 Maximo esfuerzo del véastago del cilindro B

won Mises [N/mm#2 (MPa))
9,6758e+01
9,227e+01
8.777e+01
. 8.326e+01
. 7875e+01
7424e+01
£.974e+01
£.523e+01
6072e+01

5.622e+01

5.171e+01
4.720e+01
4.269e+01

— Limite eldstico: 7,5008+02

Fuente: [Propia]

Imagen 51 Maximo esfuerzo del vastago del cilindro C

von Mises (Nfmm#2 (MPa))
9.634e+01
l 9.186e+01
8.737e+01
. B8.288e+01

7.839e+01

7.39%0e+01
6.942e+01
6.493e+01
6.044e+01
5.595e+01
5.146e+01
4.6%e+01
4.249+01

— Limite elastico: 7.500e+02

”

Fuente: [Propia]



Imagen 52 Maximo esfuerzo del vastago del cilindro D

wan Mises [Nfmm”2 (MPa))
8.970e+01
8.562e+01
_ B8.155e+01
- 1.748e+01
o 7340 +01
_ B.933e+01
6.526e+01
l 6.118e+01
_ 5.T1e+O1

_ 5.30de+01

4897e+01
44539 +01
462e+01

—p Limite elastico: 7.500e+02

Fuente: [Propia]
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Para el caso de todas de los vastagos resulto que los esfuerzos maximos no superan el limite

elastico dado por el material AISI 431.

Imagen 53 Factor de seguridad del vastago A

2,060e+01
1.969e+01
1877e+01

_ 1.786e+01
 1.695e+01
1.604e+01
i 1.513e+01
_ 1.422e+01

_ 1.331e+01

- 1.240e+01

_ 1.148e+01

l 1.057e+01
9.662e+00

Fuente: [Propia]



Imagen 54 Factor de seguridad del vastago B

FDS

1.757e+01

1.675e+01
1.593e+01
_ 1.511e+01

1.429¢+01
1.348e+01
1.266e+01
_ 1.18de+01
_ 1.102e+01
_ 1020e+01

9.386e+00

I 8.565e+00
7.750e+00

Fuente: [Propia]

Fig. 55 Factor de seguridad del vastago C

1.765e+01

1.633e+01
1.601e+01
_ 1.51%+01

. 1.436e+01
1.354e+01
1.272e+01

_ 1.190e+01
- 1.107e+01
. 1.025e+01

9.429e+00

. 8.607e+00
7.785e+00

Fuente: [Propia]

Fig. 56 Factor de seguridad del vastago D

1.837e+1

1.754e+01
1.671e+01
_ 1.587e+(1

1,504 +01
14208 +01
1.337e+01
_ 1.253e+01
_ 1.170e+01

- li8ee+01
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l 9,196e+00
8.361e+00

Fuente: [Propia]
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Ademas, el factor de seguridad para todos los vastagos sobrepaso el valor de 1 por lo que se

asegura que el vastago soporte los esfuerzos maximos en el sistema.

Disefiar el diagrama de fuerza del sistema de compactacion y el sistema de control con

PLC para el funcionamiento automatizado.

Disefio del diagrama de fuerza del sistema de compactacion.

Para el diagrama de fuerza del sistema de compactacion se separd en un diagrama para el

sistema hidraulico y sistema eléctrico.
Disefio del diagrama de fuerza del sistema hidraulico.

Se realizé el diagrama de fuerza para el control de los cilindros hidraulicos presentes en

el sistema.
Imagen 57 Diagrama de fuerza del sistema hidraulica
Cilindro A ) Cilindro B SE”W;:I‘WQS Cilindro C Sma Cilindro D smu
== == == I==
A_ b A_ b A
ox3 el 1 -
i d o i
B
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retlfe ettt el I
P T ] T
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Para el disefio del sistema hidraulico se utilizo 2 electrovalvulas 4/3 y 2 electrovalvulas
4/2, ademas de 4 reguladoras de velocidad, también se utilizaron 4 cilindros hidraulicos
con sensores inductivos montados al final y al inicio de la carrera, dichos sensores vienen

integrados en los cilindros.
Disefio del diagrama de fuerza del sistema eléctrico.

Se realizé el diagrama de fuerza para el control de los motores para el accionamiento de
las fajas transportadoras de carga y descarga del sistema ademas del motor que accionara

la compuerta de la tolva.

Imagen 58 Diagrama de fuerza del sistema eléctrico
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Para los dos motores M1 y M2 los cuales son los encargados de accionara las fajas
transportadoras de carga y descarga respectivamente se utilizo un arranque directo y para
el motor M3 que accionara la compuerta se utiliz6 un arranque con inversion de giro
debido a que este estara anclado a un tornillo sin fin. Los motores se utilizaron las

siguientes caracteristicas.

Tabla 38 Caracteristicas de los motores

Potencia Corriente
Motores RPM )
[kwW] nominal [A]
M1 15 1767 0.754
M2 3 1763 3.29
M3 0.25 1710 6.45

Fuente: [Propia]

Teniendo en cuenta el disefio de los diagramas de fuerza de la parte hidraulica y eléctrica
se determind las entradas y salidas que deberé tener el PLC, las cuales seran 16 entradas
(conformadas por sensores, pulsadores y motores) y 10 salidas (conformadas por
bobinas). Se seleccion un PLC de la marca siemens con 14 entradas y 10 salidas, para lo
cual se seleccion6 un médulo de 8 entradas y 8 salidas con la cual se completaran las
entras y salidas que se requieren. Por Gltimo, se seleccion6 fuente de poder 220/24 V.
ANEXO 9,10 Y11.

Una vez seleccionado los equipos para el control del sistema se realizd el programa para
la automatizacion utilizando es software Tia Portal V15, dicho se encuentraen el ANEXO
13

Finalmente se dibujo el sistema de compactacion de residuos metélicos en el software

SolidWorks, para los planos del sistema se adjuntaron en el ANEXO 12.
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Imagen 60 Sistema de compactacion

N.° DE .
ELEMENTO N.” DE PIEZA CANTIDAD

Cilindro hidraulico A 1
Cilindro hidraulico B
Cilindro hidraulico ©
Cilindro hidraulico D

sistema de tolva
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Faja fransportadera 2

RN - IR - N N YR R

deposito de aceite
Motor M1.igs
Maotor M2igs
Maotor M3

]
[~

]
B

1
1
1
1
1
Faja transportadora 1
1
1
1
1
1

[
w

Fuente: [Propia]

e Funcionamiento del sistema de compactacion

1. Para el inicio del funcionamiento del sistema, primero se acciona el botén de marcha
activando la faja transportadora 1 el cual llena la tolva y se accionara el cilindro hidraulico

D cerrando la compuerta de la camara de compactacion.

2. Una vez la tolva cargada con el peso configurado (77 kg) mediante un sensor se accionara
el motor M3, el cual elevara la compuerta dejando caer el material metalico dentro de la

camara de compactacion.

3. Llena la camara de compactacion se cerrara la compuerta de tolva y se activara el cilindro
hidraulico A el cual recorrera el total de la carrera, controlado con los sensores inductivos

integrados en el cilindro.

4. Una vez termine el recorrido activard el cilindro hidraulico B el cual recorrerd una distancia
menor al total de su carrera controlado con un sensor externo debido a que los cilindros

seleccionados tienen sus sensores inductivos al inicio y al final de la carrera.

5. Activando el sensor externo se detendré el cilindro hidraulico B y se activara el cilindro

hidraulico C el cual recorrerd una distancia de 550 mm, controlado con un sensor externo.
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6. Activados todos los cilindros hidraulicos, se mantiene por 10 seg aproximadamente y luego
se empezara a retirar el cilindro hidraulico A y B, ademas se contraera el cilindro hidraulico

D abriendo la compuerta.

7. Unavez abierta la compuerta continuaré la carrera del cilindro hidraulico C lo que expulsara
la paca metalica hacia la faja transportadora, la que se activara la faja transportadora 2,

terminado el proceso se repetira.

Realizar un andlisis econdémico de la maquina compactadora

Se realizo la evaluacidén econdmica de la maquina compactadora teniendo en cuenta el analisis
de costos unitarios que se necesita para la fabricacién de dicha maquina, ademas de los gastos
por el transporte. Esto con el fin de realizar una valorizacion del proyecto para determina la
viabilidad mediante en VAN y también determinar la rentabilidad mediante el TIR.



Analisis de cosos unitarios de la maquina compactadora.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DE FABRICACION DE LA MAQUINA
. COMPACTADORA.
DISENO DE UN SISTEMA DE COMPACTACION AUTOMATICO DE RESIDUOS

PROYECTO: SOLIDOS RECICLABLES UTILIZANDO UN PLC PARA REDUCIR EL COSTO DE
TRANSPORTE
UBICACION: Chiclayo
MONEDA: Nuevo Sol (S/.)
ITEM DESCRIPCION UND | CANT | P.UNITARIO | P. PARCIAL
OPERARIOS
1.00 Ingenieria
R rﬁgﬁf;";ﬁ;g: eﬁf‘?/ggf‘g'o” dia | 30 S/20000 | S/6,000.00
1.02 (L)’C”u;)g%?grgo de seguridad e higiene |~ ;. | 59 S/ 150.00 S/ 4,500.00
2.00 Personal técnico
2.01 3 oficiales armadores caldereros dia 30 S/ 81.22 S/ 2,436.55
2.02 Un Maestro caldero dia 30 S/102.37 S/3,071.00
2.03 Un Soldador 3G/4G dia 10 S/ 102.37 S/1,023.67
2.04 Un Técnico mecanico electricista dia 10 S/102.37 S/1,023.67
3.00 Oficina técnica
3.01 2 dibujantes de planos as-build Und 10 S/ 70.00 S/ 700.00
SUBTOTAL | S/18,754.88
MATERIALES
1.00 I\/Iater_iales para elaboracion de la
maguina
o1 |Plenchade3ommAcerod0d5de g |5 | /245000 | $/12,250.00
Lop  |PlnchadezsAmm Acerod045de | g | 4 | /199500 | S/7980.00
1.02 Soldadura supercito E-6013 Und 1 S/ 35.00 S/ 35.00
1.03 Soldadura supercito E-7018 Und 20 S/40.00 S/800.00
SUBTOTAL | S/21,065.00
EQUIPOS
1.00 Equipos Hidraulicos
1.01 Cilindro hidraulico 250 mmg Und 2 S/1,200.00 S/ 2,400.00
1.02 Cilindro hidraulico 125 mmg Und 1 S/1,000.00 S/1,000.00
1.03 Cilindro hidraulico 250 mmg Und 1 S/1,200.00 S/1,200.00
1.04 Bomba PGM 640 Und 1 S/1,000.00 S/1,000.00
1.05 Electrovalvula 4/3 Und 2 S/ 75.00 S/ 150.00
1.06 Electrovalvula 4/2 Und 2 S/ 75.00 S/ 150.00
1.07 Manguera 15 mmg m 5 S/ 25.00 S/ 125.00
1.08 Manguera 22.2 mmg m 5 S/30.00 S/ 150.00
1.09 Manguera 25.4 mmg m 5 S/40.00 S/200.00
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2.00 Equipos Eléctricos
2.01 Motor trifasico de 0.33 HP Und 1 S/ 767.00 S/ 767.00
2.02 Motor trifasico de 40 HP Und 1 S/ 11,312.00 S/ 11,312.00
3.00 Equipos electrénicos
3.01 Cables THW 2.5 mm2 m 10 S/50.00 S/500.00
3.02 (PLC) - Simatic S7-1200 Und 1 S/ 2,429.00 S/ 2,429.00
3.03 Maodulo 8DI1/8DO 24V Und 1 S/ 1,245.00 S/ 1,245.00
304 |penes de alimentacion 24 VDC - | 0y | ¢ $/390.00 S/390.00
SUBTOTAL S/ 23,018.00
ALQUILER DE
HERRAMIENTAS
1.00 Equipos
1.01 Taladro con broca dia 30 S/120.79 S/ 3,623.70
102 32531:51quina de soldar Invertec VPRO dia 30 S/ 84.92 S/ 2,547.60
1.03 Herramientas manuales para dia | 30 S/ 22.00 S/ 660.00
mecanico
Herramienta para izaje, liviana
1.04 (Grilletes, cancamo, eslingas, dia 30 S/ 22.00 S/660.00
estrobos)
SUBTOTAL S/7,491.30
SERVICIOS
1.00 Maguinado de piezas
1.01 SVT Servicio de torneado GLB S/ 5,000.00 S/ 5,000.00
1.02 SVT Servicio de pulido y bruiiido GLB S/°3,000.00 S/°3,000.00
SUBTOTAL S/ 8,000.00

El total que se gastara en la elaboracion de la maquina compactadora es de 78,329.18 soles.

1.1.1 Gastos por transporte

Se calculd los gastos de transporte actuales y se compar6 con los gastos de transporte generados
con los datos esperados, producto de la realizacion de este proyecto, de esta manera verificar si
existe algun ahorro en dicho rubro.

Para la obtencidn de los datos actuales se contactd con un centro de acopio de materiales
reciclables, para que se nos brinde los siguientes datos al mes.

Tabla 39 Datos mensuales

Datos actuales

Datos generados

Salario S/ 2,500.00 S/ 2,500.00

Viajes 12 viajes 8 viajes
Kilometros 465 km 465 km
Toneladas 16 Tn 24 Tn
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Teniendo en cuenta dicha tabla se utilizo la siguiente formula para calcular los gastos de
transporte.

T = CF+ CV(D)
Donde:
T: Costo del transporte al mes.
CF: Costos fijos (Salario mensual de los transportistas).
CV: Costos variables (Gastos de combustible).

D: Distancia en Kilémetros por el nimero de viajes.

Teniendo los datos mostrados en la Tabla 39. Faltaria hallar los costos variables, para lo cual
se calculd el gasto de combustible por kilometro.

1.1.1.1 Célculo de los costos variables.

Primero tuvimos en cuenta que aproximadamente se gastan 12 litros de combustible cada 100
Km y teniendo en cuenta que al mes se recorre aproximadamente 465 kildbmetros nos dio un
total de 669.6 litros que se consumirian al mes.

Por ultimo, actualmente el galdn de petroleo esta en 20.49 s/. segun el diario la republica. Sin
embargo, los datos estan en litros por lo cual se convertido a dichas unidades y nos da un valor
de 5.41 s/. por litro. Entonces para hallar cuanto se gasta por kilémetro se multiplico los
siguientes datos, los litros por kilémetros (12 L/100Km) con los soles por litro (5.41 s/./L),
dando como resultado el siguiente valor (0.65 s.//Km).

El dato calculado se utiliz6 para el calculd de los gastos de transporte actuales y los gastos de
transporte generados con los datos esperados

1.1.1.2 Calculo del costo anual de transporte.

Primer caso

Con lo calculado anteriormente se calculé el costo de transporte actuales al mes.
T = CF+ CV(D)
T =25005s./ + (0.65 s.//Km) (465 Km x 12)
T =16,124.47 s/.
Y al afio seria un total de:
T=6,124.475s/.x12
T =73,493.637 s/.
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Segundo caso
Ahora se realizaré el calculo de los gastos al afio teniendo en cuenta los siguientes cambios

Los primeros datos que se modificaron son los viajes ya que se transportara a la carga maxima
gracias a la optimizacion de espacios lo que reducirla los viajes a 8.

Con dichos datos y teniendo en cuenta que el calculo del combustible va ser la misma para
ambos casos se realizo el calculo anual con estos cambios.

T = CF+ CV(D)
T =2500s./ + (0.65 s.//Km) (465 Km x 8)
T=4,916.31.47 s/.
Y al afio seria un total de:
T=4,916.315/.x 12

T =58,995.76 s/.
Restando ambos valores tenemos un ahorro de 14,490.14 s/.
1.1.2 Valorizacion de la maquina compactadora.

Por lo cual se analizé realizando un VAN para determinar la viabilidad del proyecto a lo lago
de 15 afios de propuesta y un TIR para determinar la rentabilidad que tendra el proyecto.

Tabla 40 Viabilidad del proyecto a lo largo de 15 afios

ANO B (/S) C(/S) F.E (/S) PAYBACK

0 - 78,329.18 -78,329.18 -78,329.18 72.65
1 14,490.14 - 14,490.14 -65,391.55 67.93
2 14,490.14 - 14,490.14 -53,840.10 62.64
3 14,490.14 - 14,490.14 -43,526.30 56.72
4 14,490.14 - 14,490.14 -34,317.55 50.09
5 14,490.14 - 14,490.14 -26,095.46 42.66
6 14,490.14 - 14,490.14 -18,754.30 34.33
7 14,490.14 - 14,490.14 -12,199.69 25.02
8 14,490.14 - 14,490.14 -6,347.37 14.58
9 14,490.14 - 14,490.14 -1,122.08 2.89

10 14,490.14 - 14,490.14 3,543.36 -10.21
11 14,490.14 - 14,490.14 7,708.93 -24.87
12 14,490.14 - 14,490.14 11,428.19 -41.30
13 14,490.14 - 14,490.14 14,748.96 -59.69
14 14,490.14 - 14,490.14 17,713.93 -80.30
15 14,490.14 - 14,490.14 20,361.22 12.00




Tabla 41 VAN y TIR

INVERSION S/ 78,329.18 VAN s/ 20,361.22
TASA DE . .
DESCUENTO 12% TIR 17%
VAN COSTOS |S/ 78,329.18 PAYBACK 2 Afios
VAN BENEFICIOS | S/  98,690.41 B/C 1.26
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Los resultados que se obtiene es un VAN positivo con un valor de S/. 20,361.22 nuevos Soles
y el TIR mayor al 12% (17%) entonces confirma la viabilidad del proyecto y se puede llevar a
cabo sin ningln problema.

Finalmente se dibujé el sistema de compactacion de residuos metalicos en el software
SolidWorks, para los planos del sistema se adjuntaron en el ANEXO 12.

Imagen 60 Sistema de compactacion

N.° DE
ELEMENTC

N.° DE PIEZA

CANTIDAD

1

Cilindro hidraulico A

1

Cilindro hidraulico B

Cilindro hidraulico C

Cilindro hidraulico D

sistema de tolva

camara de
compactacion

Faja fransportadora

oo~ o [ | a]w]n

Faja fransportadora 2

deposito de aceite

3

Motor M1.igs

IS

Motor M2.igs

5

Motor M3

7
7
7
1
1
1
1
1
1
1
1

Fuente: [Propia]
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e Funcionamiento del sistema de compactacion

1. Para el inicio del funcionamiento del sistema, primero se acciona el boton de marcha
activando la faja transportadora 1 el cual llena la tolva y se accionara el cilindro hidraulico
D cerrando la compuerta de la camara de compactacion.

2. Unavez latolva cargada con el peso configurado (77 kg) mediante un sensor se accionara
el motor M3, el cual elevara la compuerta dejando caer el material metalico dentro de la
camara de compactacion.

3. Llena la camara de compactacion se cerrara la compuerta de tolva y se activaréa el cilindro
hidraulico A el cual recorreré el total de la carrera, controlado con los sensores inductivos
integrados en el cilindro.

4. Una vez termine el recorrido activard el cilindro hidraulico B el cual recorrerd una
distancia menor al total de su carrera controlado con un sensor externo debido a que los
cilindros seleccionados tienen sus sensores inductivos al inicio y al final de la carrera.

5. Activando el sensor externo se detendra el cilindro hidraulico B y se activara el cilindro
hidraulico C el cual recorrera una distancia de 550 mm, controlado con un sensor externo.

6. Activados todos los cilindros hidraulicos, se mantiene por 10 seg aproximadamente y
luego se empezaré a retirar el cilindro hidraulico A y B, ademas se contraera el cilindro
hidraulico D abriendo la compuerta.

7. Una vez abierta la compuerta continuara la carrera del cilindro hidraulico C lo que
expulsard la paca metélica hacia la faja transportadora, la que se activara la faja
transportadora 2, terminado el proceso se repetira.
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Conclusiones

o Se evalud cual es el mejor mecanismo de compactacion y se seleccioné mediante el uso
de una matriz de ponderacion. Teniendo en cuenta los criterios dando como resultado que el
sistema hidraulico es el mejor mecanismo de compactacion ya que tuvo la mayor puntuacién

ponderada.

o Se determinaron los pardmetros para el dimensionamiento de la cadmara de
compactacion, de la placa compactadora del cilindro A, tapa prensora, la placa compactadora
del cilindro C y la compuerta de la camara de compactacion también se seleccionaron los
equipos hidraulicos (motor, bomba, mangueras, valvulas y del depésito hidraulico) y eléctricos

(motores reductores, conductores).

Piezas Dimensiones
Refuerzos
Alto | Largo | Ancho
Seccion largo
Camara de 800 1350
900mm 16x18 120mm
compactacion mm mm
Placa
350 130
compactadora del 900mm
mm mm
cilindro A
31,75 1350
Tapa prensora 900 mm | 18x20 130 mm
mm mm
Placa
350 160
compactadora del 350 mm
mm mm
cilindro C
Compuerta de la
400 400 254
camara de 15x15 90 mm
mm mm mm
compactacion.
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Equipos hidraulicos Catalogo
Cilindros hidraulicos HYDBA
Bomba hidraulica PARKER
Motor hidréulico WEG
Manguera PARKER
Vélvulas REXROTH

Equipos eléctricos

Motores reductores M1'Y M2 SEWEURODRIVE
Motor M3 WEG
Conductores INDECO
o Se realizd el analisis estatico estructural de la camara de compactacién, las placas

compactador, la compuerta y de los vastagos de los cilindros hidraulicos mediante el uso del
software SolidWorks donde se pudo observar que todas las piezas las cuales se sometieron a

dicho analisis resisten los esfuerzos presentes en el sistema.

o Se disefio el diagrama de fuerza del sistema de compactacion utilizando el software
Fluidsim y CADE Simu y el sistema de control con PLC para la automatizacion se utilizo el
software TiaPortal V15. De esta manera se concluyé con el disefio sistema de compactacion

automatico.

o Se realizo la evaluacion economica de la maquina compactadora para lo cual se empezo
hallando la inversion de S/ 78,329.18, y también se determind que mediante la ejecucién de
este proyecto se ahorrar en transporte S/ 14,490.14 soles al afio, con estos datos el proyecto fue
estudiado con los indicadores VAN y TIR en un plazo de 15 afios dando un resultado VAN de
S/. 20,361.22 soles y un TIR 17 %, dando la confiabilidad que el disefio de este sistema de

compactacién sera rentable y sin complicaciones.
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Recomendaciones

Se recomienda que se realice un ensayo de compresion dependiendo del material que se
quiera compactar, de esta manera se podra determinar de forma mas exacta la fuerza
necesaria que requerira el sistema. Asi se podra realizar una automatizacion que
compacte materiales en especifico ajustando la configuracion del sistema de

compactacion.

Se recomienda que para la fase de carga y descarga donde se encuentran las fajas

transportadoras se realice un dimensionamiento mas profundo.

Para la seleccion de materiales que se utilizara en el disefio de la camara de
compactacién se recomiendo usar un matriz de seleccién y determinar que material es

maés adecuado de acuerdo a criterios como precio en el mercado, resistencia entre otras.

Se recomienda realizar un anélisis correspondiente a la alimentacion del circuito para
poder observar que tipo de sistema de utilizacion sera necesario para este sistema de

compactacion.
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ANEXO 1 SLELECCION DE CILINDROS HIDRAULICOS

Cilindros hidraulicos HMDF Serie 1SO 6022 HYDBA
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Cilindros hidraulicos HMDF Serie 1SO 6022 HYDBA
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Cilindros hidraulicos HMDF Serie 1ISO 6022 HYDBA
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ANEXO 2 SELECCION DE BOMBA

Catalogue HY30-3300/UK Heavy-duty cast-iron Pumps and Motars
Technical Data / Dimensions Series PGP, PGM 640

PGP/PGM 640 Specification - Standard Displacements - Single Unit

Pump Displ Code | 300 | 350 ( 400 | 450 | 500 | 650 | 600 | 650 | 70O | 750 | 80O | 900 | 1000
cmdfrev| 300 | 350 | 400 | 45.0 § 500 | 550 | GO0 | 650 | 70.0 | 750 | 80.0 | 90.0 | 100.0
Max, Continuous Pressure | bar | 310 | 310 | 310 | 310 | 310 | 310 | 200 | 265 | 245 | 225 | 210 | 190 | 180
mmn-:a“:g‘mzm;dmm rpm | 500 | s00 | so0 | so0 | so0 | soo | soo | soo | so0 | soo | soo | soo | soo
Maximum 5 peed
at= inlet & max, Qutlet rpm | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000
pressure
Dimension “X* mm | 1286 | 1286 | 1318 1318) 1356 1356 | 1384 [ 1384 [ 1422 | 1422 [ 1422 | 1498 ] 1498
Dimension “¥* mm | 176.1 | 1761 | 182.7 | 182.7)| 189.3 | 180.3 | 1958 | 1958 [ 2032 | 2032 [ 2032 | 216.4 | 2164
Aprox, Weight Kg | 206 | 208 | 212 | 212 220 | 220 | 226 | 226 | 233 | 233 | 250 | 255 | 255

Dimension Flanges see pages 73 to 74
Dimension Shafts see page 77

DM Y™
DM, "X

I

|

|

|
170.8

254

[=1=] Parker Hannifin
Purrgy and Motor Division
Chemnitz, Genmany



ANEXO 3 SELECCION DE MOTORES
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ANEXO 4 SELECCION DE ELECTROVALVULAS

The Drive & Control Company Rexrot

h

Bosch Group

Directional spool valves, direct operated,

with solenoid actuation

Type 5-WE

HTEET

Features

413, 412 or 3/2-way version

Porting pattern according to 150 4401-06-04-0405

and NFPA T3.5.1 R2-2002 DOS
High-power solenoid, optionally rotatable by S0°
Electrical connection as individual connection

Cartridge optionally equipped with FWBM connector

{fast switching amplifier, energy reduction}
Manual override, optional
Spool position monitoring, optional

CE conformity according to the Low-Voltage Directive
2006/95/EC for electrical voltages » 50 VAC or » TS VDC

Solenoid coil with UR approval UL 429

Approval according to C5A C22.2 Mo. 13910, optional

RE 23352
Edition: 2015-09
Replaces: 201204

S-chamber version

Size 10

Component series 5%

Baximum operating pressure 420 bar [6091 psi]
Baximum flow 150 If rmin [35.6 US gom]

rFv¥rwyvywvyvw

g3
C“US

Contents

Features

Ordering codes 2.

Symbaols
Function, section

Technical data 8.

Characteristic curves

Parformance limits 13 ...
Dimensions 16 ...

Ower-current fuse and switch-off voltage peaks
Electrical connections, assignment

Mating connectors

Project planning information

Additional information

5 &
T.8
11
12
15
1A
14
14
20
20
21



ANEXO 5 SELECCION DE MOTOR REDUCTORES

9 PE

Erhing T wor Productc

Online Support -

Driveconfigurator

Inicio de sesién w

Soluciones | Servicios

Sectores

Ingenieria y seleccion «

Online Support

FA37DRN10

Configurador de productos

@ Opciones del usuario

117

Empresa

I‘Selecnién de productos o Busqueda > 2 Variantes > 3 Opciones > 4 Resumen
— Bilisqueds.
Designacicn del tipo requerida: Winguna hilsqueda Q Bisqueda

Welocidades de salids bsjas especiales:

o i

Disefio dad reductorn | F = reductor de =jes paralzios |
Tipo mokor: [ Micter OR.. AC |
Pais de uso Otros paises (IEC 60 Hz) |
Potencia del motor P [KWY] / Par Ma [Nmj: 5 EXl |+
Welooidad de salida na [1imin] / indice de reducsisn i:[190 YAl |+
Factor de senicio B: [ |+
Clase con eficiencia intemacional {IE): [IE2 - Efciencia Premium | ﬂ
N de polos: |4 poles W |
Facter de duracién: [S1-100% | O Operacién d= convertider de fracuznaiz

~Resuliades de la bisqueds
Denominacion Clase eficients P [W] na [1fmin] Ma [Mm] i B na2 [1imin] Factor con duracion ciclica
EASTORNI DL 4 IEZ 3 185 146 807 12 1783 51-100%
FAITDRMNIDOLS IEZ 3 188 170 10,42 1.1 1783 51-100%
EASTORNI DL 4 IEZ 3 158 181 11.08 1.05 1783 51-100%
FAZTORM100LS IE3 3 215 133 813 08 17683 S51-100%
FASTOIRNTO0L4 IE3 3 218 13 M 13 1783 51-100%
FAZTORNIDOLS IE3 3 253 113 8,81 1 1783 51-100%
EAITORMIDOLA IEZ £ 186 180 o7 0,05 1758 51-100%
DRM100L4 IE3 3 280 110 274 1.25 1783 51-100%
EAITORMIDOLA IEZ £ 219 161 .01 1.05 1758 51-100%
FAITORNIDOLS IE3 a7 188 210 10,42 (1] 1758 51-100%

N* de lineas 10 s

= =12 3 4 > 3
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ANEXO 6 SELECCION DE MOTORREDUCTORES

PE  Espafiol v Inicio de sesion w

Qriving the warld Productos | Soluciones | Servicios | Sectores | Online Support Empresa

Online Support = Ingenieria y seleccion ~ Configurador de productos

Driveconfigurator FA RN90 @ Opciones del usuario =
Seleccion de produciod o Blsqueda > 2 Variantes >
— Bisqueda.
Designacién del ipo requerida: Ninguna bisqueda Q) Bisqueda
Disefo dal reductor: | F = reducior de gjes paraieios |
Tipa motor: Mator OR.. AC |
Pais de usc | Otros paises {IEC 60 Hz) |
Paotencia del matar P [kY] / Par Ma [Nmj: .3 |+ /] |+
‘Welooidad de salida na [1/min] / indice de reducgidn L7 |+ /] |+
Factor de senvicio 1B: [ |+
Clase con eficiencia intemacienal {IE): [IE3 - Eficizncia Premium | ﬂ
N° de polos: | 4 poles |
Factor de duracion: [51-100% ~ | O operacién g2 convertidor de frecuencia
‘Velocidades de =alida bajas especiales: O ﬂ
~Resulzdes de |3 bisqueds
Denominacion Clase eficiente P[] na [1imin] Ma [Nm] i jiz3 na? [1imin] Factor con duracion eiclica

FASTDRNOOL4 IEZ 1.5 a5 167 20,57 1.2 1767 S1-100%
FA3TDRNOOL4 IEZ 1.5 a1 156 19,27 1.25 1767 51-100%
FAZTDRNOOL4 IEZ 1.5 108 132 18,28 i 1767 51-100%
FA4TDRNODL4 IEZ 1.5 68 205 2572 18 1767 51-100%
FASTDRNODL 4 IEZ 1.5 102 138 17.03 1.45 1767 51-100%
FA4TDRNOOL4 IEZ 1.5 21 177 2182 232 1767 S1-100%
FASTDRNOOL4 IEZ 1.5 i 128 1581 1.55 1767 S1-100%
FASTDRNOOL4 IEZ 1.5 62 230 25,45 23 1767 S51-100%
FALTORN100LM4 IEZ 2z 22 05 2572 1.3 1782 E1-100%

W de lineas 10 < 2123 > 3




ANEXO 7 SELECCION DE CONDUCTORES

EMpresa Nexans
TABLA DE DATOS TECNICOS THW - 90 (mm?)

CALIERE DIAMETRO | DIAMETRO ESPESOR DIAMETRO — AMPERAJE (°)
CONDUCTOR | NUMERQ HILO CONDUCTOR | AISLAMIENTO | EXTERIOR AIRE DUCTO
mm* mm mm mm mm Kg/Km A A
25 7 0.66 1.92 0.8 35 iz 37 27
4 7 0.84 244 0.8 4.1 47 45 4
8 7 1.02 288 0.8 48 &7 &1 44
10 7 1.33 399 1.1 B2 17 88 62
16 7 1.69 4.67 15 7.7 186 124 85
25 7 243 5.88 15 89 278 158 107
35 7 251 682 15 10 375 197 135
50 19 1.77 8.15 2 12.3 520 245 160
70 19 213 978 2 13.9 724 307 203
95 19 2.51 11.55 2 15.7 981 375 242
120 37 2.02 13 24 18 1245 437 278
150 37 224 14.41 24 19.4 1508 501 318
185 37 251 16.16 24 21.1 1866 586 361
240 37 2 87 18.51 24 235 2418 654 406
300 37 3.22 20.73 28 26.5 3041 767 452
400 &1 284 2351 28 293 3848 908 541
500 61 3.21 26.57 28 323 4862 1037 603
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ANEXO 8 SELECCION DE MANGUERAS

Hidraulica Racores y mangueras de media presion
Racores y mangueras de goma 3015N
1 Construceion * Tubo: Nitriko (NBR).
* Refuerzo: doble malla de acero de alta resistencia,
* Cubderta: goma sintética.
Fluidos recomendados * Fluidos con baze de petrdleo v agua-glicol, aceites lubricantes, aire v agua. Si
@l aire supera los 1,7 MPa, la cublerta de la manguera debe estar picada,
Temperatura de trabajo * -40°C a +100°C {Aire méx. +70°C, Agua méax, +857C),
Presidn de rotura * Presion de trabajo x4,

Especificaciones aplicables  * EN 853-25N / SAE 100R2 AT /IS0 1436 Tipo 2

Serie de racones * 48,

Aplicaciones * Aplicaciones hidraulicas generales de media presion

Ventajas * Construccion de manguera de cublerta fina No-Skive, tubo interior de nitrile (NBR).
Beneficios * Para una mayor compatibilidad de fluidos y resistencia a bioaceites.

3015N - Manguera No-Skive - EN 853 2SN / IS0 1436 Tipo 2

61 3015N-10 16 58 -10 159 254 ET] 20 0
J01SN-12 20 34 -12 19.1 23 3100 215 240
J0SN-16 F=l 1 =18 254 3 2400 165 300
301SN-20 ] 114 =20 na 475 1800 125 420
J15N-24 40 112 -4 381 550 1300 ag 500
301SN-32 50 2 -3 508 &7.0 1150 a0 B30

L et sciiin de tempemituras. elevadss ¥ presidn aita pusde redu dr b vida 08l de ks manguera.

SITNSN e




ANEXO 9 SELECCION DE DEPOSITO HIDRAULICO

CENTRALES HIDRAULICAS SERIE "IDV"

ICARAGTERISTIG#S GEMERALES |

L=z centrales hidraulic as "I0W" estan equipadas con bombas de pistones de caudal varishle con regulacion de

desplazamisnto y bajo nivel de ruido, son de concepeion compacta con moto bomba vertical y con todos los

componentes colocados sobre el deposito. Al tener la posibilidad de incorporar diferentes blogues hidraulicos

(modulares, blogues especiales. ) 18 senis "IDW" =& adapta @ mayoria de aplicacionss.

[COMPONERTES ESTANDAR |

) GEHET §Y {9 &
Motor eléctrico trifasico de 2,2 a 45 KW, iy &r:' 7 Gl
Bomba de caudal variable de 10 a 100 ccfrev LT i‘
Filtro de aire. :ulfﬂi ,% " o)
Mivel WVisual | A ~— e e o
Filtro de retomo (2 Al ST e 17 .
Filtro de aspiracion sumergido. & Lu
Manametro de glicering con protector. Al L~
Deposito de acero de 30-300 Its. '
F. )
I I I-—h -
0P 55 22 55 R _NGB1 A0
de | _ ) Flaca base (\Ver Taola)
o [ e e ] e e
depdsito (ie)
(C. Colector con manom.
MNE1. NGE 1 estacion
30:- 30 Its. 10: 10 colrew 2,2 2.2 kW ME2: NGA 2 estaciones
33w NE3. NGE 2 estacidnes
557 55 Its 16: 155 coirew 4 4 kW NG4: NGE 4 estacionss
b,5: 5.5 kW MEL: NGA 5 estaciones
75. T3 Its. 22 222 colrew 7.5 7.5 kW MGG NGE & estaciones
90 kW MET: NGA & estaciones
1DV 100: 100 liz. |37 380 colrew 11 11 kW R: Con filtro M101: NG10 1 estacion 10
15: 15 kW N102: NE10 2 estaciones
180: 130 Itz. |56: 562 corew [18,5: 13.56W N103: NG10 3 estacidnes
22 22N M104: NG10 4 estaciones
225 225 It=. |71 707 cofrew 30: 30 KN MN105: NG10 5 estaciones
IT: TR MA06: NG10 6 estaciones
300: 300 Itz |100: 1005 coirey J45: 45 KN M10T: NG10 6 estaciones

[FCCESORIOS OPCIONALES

Refrigerador aire-aceite para drenajes
Mivel eléctrico.

Temostato.

Blogues hidraulicos especiales.
Electrovalvulas v valvulas modulares MGE y 10.
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ANEXO 10 SELECCION DE PLC

CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES
SIMATIC S7-1200

Spiridon

Cadigo
(MLFB)

SIMATIC $7-1200 unidades centrales CPU’s

Descripcion

Precio Lista
Unit. S/

canexdn Bthemet industsial UI45.

100266425 | 6ES7211-1BE4D-0XBO | CPU 1211C AGDORLY, 6 D4 DOI2 AL, 0-10 VDC Alimen tscidn: AC 85 - 264 VAC BEI 47 $3HZ 1.333
congadn Ethemet mdustrial R4S
100286426 | 6ES7211-1AE40-0XBO | CAU1211C DUDLIDC, 6 D4 DO/2 AL 010 VDC Alimemtaciin OC 20,4 - 28.8 VOC, 1333
i Ethemet industrial RI45.
100286427 | 6ES7211-1HE4AD-OXBO |CPU1211C DUDCARLY, 6004 DO2 AL 0-10 VDC Alimen tacén: DC 20,4 - 28,8 VD, 1.333
én Eth dustriat RI45.
100286428 | 66572 12-1BE40-0XBO | PU 121 2CACIDCRLY, 8 DV6 DOV2 AL, 0-10VDC 1757
Almentaciin: AC 85 - 264 VAC BE 47 -63 HZ, canexidn Ethermet industrial RI45.
100286429 | 6E57212-TAEA0-OXBO | CRU 12120 DXIDCAX. 8 D6 DOI2AL 010 VDC 1,757
Alnentscidn: DC20.4- 28.8 VDG dn Ethermet indus 148 RI4S.
100286430 | 6ES7212-VHE40-OXBO | CPU 1212C DCDCHLY, 8006 DOI2 AL, 0-10VOC Almentacidn: OC 21,4 - 28,8VOC, 1.757
conexkdn Ethemet industrial RIS
100286431 | 6ES72 14-1BGA0-0XBO | CPU 1214C AGDORLY, 14 DV 0 D02 AL 0-10 VDT Alimentaddn: ACES - 264 VAC BE1 47 63 HZ 2,429
conexdn Ethemet industral RI45.
100286432 | 6ES7214- 1AGA0-0XBO | CPU 1214C DLIDCIDE, 140910 DOI2 AL, 0-10 VDL Amantacidn: DC 20,4 < 28,8 VDG 2,429
conexddn Ethemet ndustral RI4S.
100266435 | 6E57214- 1THGA0-0XBO | CPU 1214C DCDCALY, 14 DV10DOV2 AL 0-10VDC. 2,429
DC20,4- 28,8 VOC, conexidn Ethernat RI45.
100286436 | 6ES7215-1BGA0-0XBO | CPU1215C-2PN ACIDCRLY, 14 DV 10 D2 AL, 010 VDU 2 AD, 0-20mA 4,003
DC Abmenaddn: AC8S - 264 VAC BEI 47 63 HZ. conexidn Etheme M dustrial RI4S.
100286437 | 6ES72 15-1AGA0-0XBO | CPU 1215C-2PN DODGDC 14 DV10 DOV AL 0-10VDL2 A, G- 20mA 4,003
DCASmentadn: DX 20,4 - 288 VDL, conexidn Ethemet industial RI4S.
100266438 | 6ES72 15-1HGA0-0XBO | CPU 1215C-2PN DUDCALY, 14 DN10 DO/2 AL, G- 10VDC/2 AO, 0-20mA 4,003
DCAmentacidn: DC 204 - 288 VOC, conexidn Ethemet Industsal RIS
100286439 | 6EST217-TAGA0-0XBO0 | CAU 121 7C-2PN DUOTDC 14 D10 DI 24VDC, £ 06 1.5 VDG 10DO(6 DO 24 VDG 4001 5WA 2 A 5,792
0-10VDC/2 AD, 0-20mA DC Alme ntacién : DC 204 -28 8 VDC, conaxidn Eern et indus visl RI4S.
CPUs de Sequridad S7 1200
BES7212-1AR40-0XBO | coy 1212FC DCIDCIDCS DNG DOI2 AL 010 VDC Alimnentacidn: OC 20.4- 28 8 VDC 3.641
caneadn Ethamet industrial RI4S
BEST212-THFA0-0XBO | cry 12126C DCAXIRLY, B DN6 DOY2 AL 0-10VOC Alimentacidn: DX 0.4 - 28.8V DL 3.641
conexian Ethemer ndhstriat RI45.
6EST214-TAF40-OXBO | coy1 12147C DODCIDC, 14 DI/10 DO2 AL, 0-10 VDC Amentscion: DC20.4 - 28 8 VDG, 5735
coneadn Ethemet industrial RIS
BEST214-THF40-0XBO | Cu 1214FC DOIDCALY, 14 DV10 DOVZ AL 0410 VOCARmentackn: D 204 - 28 8V DX, 5,735
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ANEXO 11 MODULO DE SALIDAS DIGITALES

CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES
SIMATIC S7-1200

spifdon Codigo Descripeian Pricio Lista
{MLFE)

Fuente alimentacidn formato 57-1200
TGP 32 15H71 1207 e e . v V00 S o | 617 |
Madulos de entradas digitales
100262793 | GEST 221-1BF32-0XBD |58 1221, D1, 24 VDL, SinkfSource. 783
100261352 | GEST 221-1BH 32-0B0 |58 1221, 16 D1, 24 VDL, SinkiSaurce.
Madulos de salidas digitales

100261065 | GEST 222-1BF32-0XB0 | 5W 1222, 800, 24 VDO wansstar 0,54, 783
100262796 | GEST 222-1BH 32-0XB0 |58 1222 16 DO, 24 VDL, tramistar 0, 54 1,245
100262171 | GEST 222-THFIZ-0XBO (58 1222 800, miés 24, ELE]

100262168 | GEST 222-THHIZ-0XBO0 | S 1232, 16 DO, rebds 28, 1,245
Madulos de salidas digitales

100025516 | GEST 223-0BDI0-0XBO (58 1223, 2 D0/ 2 D0, 2 01 24VDE ) 2 DO 24 VDL, AER

100260613 | BEST 223-18H 32-0XB0 |50 1223, 801/ 800, § D DL 24 Y, SinkSaurce, § DO, trams istar 0, 54, 1,245
100260611 | GEST 223-1BL32-0XBD |58 1223, 16 D1/ 16D, 16 DI DC 24 ¥, SnkfSource, 16 DO, transisior 0, 54, 1,972
100262797 | GEST 223-1PHIZ-0XBO (S8 1223, 8D1) D0, 8 DIDC 24V, SinkfSaurce, 8 DO, rele 24, 1,245
100262428 | GEST 223-1PL3 2-0XBO |54 1223, 16 01/ 1600, 16 D1 DC 24, SnkfSource, 16 DO, rele 24, 1,972
100276827 | GEST 223-1QHIZ-0XB0 | SM 1223, B D1 12002 30 VAL +8 saliclas rebés de 220 VAL, 2 A, 1,704

Madulos de entradas analogicas

100262429 | GEST 231-4HDI2-0XBO 584 1231, 4 A1 {41100, +450,+42 5Y, 0..20ma x 12 BIT + Signa). 1.513
100262443 | GEST 231-AHFIZ-0MBO (S84 1231, 8 A1 {+-100, +-50, +-2 5v,0. 20mA = 12 BIT + Sigma). 2,459
100277345 | GEST 231-SPDI2-OXBO (S8 1231 BTD, 4 A BTD {terma- resistencial x 16 BIT ded tipa: Platina {81 2,351

100280708 | BES7 231-5PF 32-0B0 [5M 1231 ATD, 8 A1 RTD {termoresistencial x 16 BIT ced g Platna {P1), Colee (Cul Macked (N o Resistencia. 3,788
100273586 | GEST 231-50032-0XB0 |58 1231 TC, 4 AITE ftermo-cuplas) x 16 BT del tipa: ), K, T, E, B, 5, B, © TXEXE{L) 4 volaje rango : <80 miv. 2,351
100278033 | GEST 231-50F 32-0XB0 |58 1231 Te, 8 AITC ftermo-cuplas) x 16 BT ced tipa: ), K, T, E, &, 5, N, € TRE/XE{L) 4 woltaje ranga : 80 mv. 3,354
Médulos de salidas analdgicas

100025707 | GEST 232-4H AT O-0XBO (581232, 1 A0 {+/- 10V x 12 BIT4 0_20mAx 13 BT} 715
100260614 | GEST 232-4HBIZ-OBO (5801232, 2 40 4100 14 BIT 40, _2mA x 13 8T, 1.780
100268764 | GEST 232-4HDI2-0BO 581232 4 40 L1002 14 BT 40 _Xim A x 13 8T 2,561

Mddulos de entradas/salidas analégicas

100260612 | 6ES7 234-4HE3 2-0XBO

Médulo de expansién de seguridad

BEST 226-EBAIZ-0XBOD | SBAATIC 571200, mdchil de eniradas digptales SM 1226, FD4 162 D0 24V, PROFIsale, ancha 70 mm, 1,864
Frasts PL e {F50 13849- 1)) S03 PEC 61508)

BEST 226-60M 32 DXBD | SBiATIC $7-1200, maduln che salichs digitabes SM 1226, F-D0 4x DC 24 2 A, PROFEade, ancha 70 mm, 1,864
hasta PL & (550 13849- 1)/ M3 $EC 61508)

GEST 226-GRAIZ-0ONBO | SHAATIC 57-1.200, salicls porrelé SA1 1226, F-D0 2x BLY 54, PROFiate, ancha 70 mm, 2,559
hasta PL e (S0 12849 1)/ S8 EC £1508)
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ANEXO 12 FUENTE DE ALIMENTACION

FUENTES DE ALIMENTACION SITOP Lite

SITOP lite es la serie de fuentes de alimentacion
pam requisitos basicos en entornos industriales
que ofrece todas las funciones principales a un

precio econdmico y sin concesiones en calidad y
fiabilidad,

El rango de tension de entrada amplio permite
conectar estas fuentes a las mas diversas redes de
alimentacién monofasica.

Fuente SITOP Lite

Ventajas:

24\DC/I2,5A,5Ay 10 A para aplicaciones industriales con reguisitos basicos.
Entrada monofasica de rango amplio con conmutacién manual,

Ancho reducido,

No es preciso respetar distancias libres a los lados.

Rendimiento de hasta un 89%.

LED verde para “24 VO.K.".

Conectividad en paralelo.

Rango de temperatura ambiente de 0 °Ca +60 “C (ab 45 °C con derating).
Refrigeracion por conveccion natural.

Proteccion contra cortocircuitos y sobrecarga.

Spiridon Cédigo Tension Tension Corriente Descripcion Precio Lista

(MLFB) de Entrada de Salida de Salida Unit. §V.

100199628 BEP1332-1LBO0 | 100-230 VAC SITOP PSUTOOL 24V ) 2.5A

¢ o i ’ 22

100199650 6EP1333-11800 | 100-230 VAC 24VDC SA SITOP PSUTOOL 24V ) 5 A 551
Fuente de alimentacidn estabilizada.

1001996521 6EP1334-11800 | 100-230 VAC 24VDC 10A SITOP PSUTO0L 24V ) 10A 906
Fuente de alimentacidn estabilizada.

Notas: Para mayor informacidn wvisite: www.siemens. com/sitop
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ANEXO 13 PLANOS DEL SISTEMA DE COMPACTACION
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Plano N°:
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Camara de compactacion

Hoja N°:
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Un. dim. mm.

Observaciones:

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

USAT
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Texto tecleado
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Observaciones: Tilulo: Plano N°: 02
Compuerta de la camara de compactacion
Hoja N°: 2
USAT Un. dim. mm. Escala: Dibujado por: Omar saenz camacho Fecha: 20/04/2023
Universidad Catdlica 1:10

Santo Toribio de Mogrovejo Comprabado por: Fecha: 20/04/2023


omar.a.saenz@hotmail.com
Texto tecleado
127


128

3
o S
— ({9
L B —
| o
| Q
| (@)
_____ i 3
i
o 900.
3 00.00
N
- 99.60
(@)
0
N
0
™
u _____ a
|
I
J
i
(@)
0
N
0
™ \
130.00
Observaciones: Tilulo: Plano N°: 03
Placa compactadora del cilindro A
Hoja N°: 3
USAT Un. dim. mm. Escala: Dibujado por: Omar saenz camacho Fecha: 20/04/2023
Universidad Catolica 1:10

Santo Toribio de Mogrovejo Comprabado por: Fecha: 20/04/2023
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Observaciones: Tilulo: Plano N°: 04
Placa compactadora del cilindro C
Hoja N°: 4

USAT Un. dim. mm. Escala: Dibujado por: Omar saenz camacho Fecha: 20/04/2023

Universidad Catélica 1:5
Santo Toribio de Mogrovejo Comprabado por: Fecha: 20/04/2023
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Observaciones: Tilulo:
@ Tapa prensora
USAT Un. dim. mm. Escala:

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

1:20

161.75

Plano N°: 05

Hoja N°: 5

Dibujado por: Omar saenz camacho Fecha: 20/04/2023

Comprabado por:

Fecha: 20/04/2023
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Texto tecleado
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N2 DE N.°DEPIEZA | CANTIDAD
ELEMENTO
1 Cilindro hidraulico A 1
2 Cilindro hidraulico B 1
3 Cilindro hidraulico C 1
4 Cilindro hidraulico D 1
5 sistema de tolva 1
6 camara de 1
compactacion
7 Faja transportadora ]
8 Faja transportadora 2 1
9 deposito de aceite 1
23 Motor M1.igs 1
24 Motor M2.igs 1
25 Motor M3 1

Observaciones: Tilulo: Plano N°: 06
Camara de compactacion
Hoja N°: 06

USAT Un. dim. mm. Escala: Dibujado por: Omar saenz camacho | Fecha: 20/04/2023
Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo 1:10 Comprabado por: Fecha: 20/04/2023
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ANEXO 14 DIAGRAMA DE MANDO PLC
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COMPUERTA

ING. VILLANUEVA ZAPATA, JORGE ALBERTO

Observaciones Titulo: Plano n°: 1
DIAGRAMA DE MANDO CON PLC
Hoja n°: 01
USAT i Dibujado por:
Universidnd Catéica Un. dim. mm ESCALA SAENZ CAMACHO, OMAR ALEXANDER Fecha:  15/11/2022
ot —
_G_ _@_ 1:1 Comprobado por: Fecha:  15/11/2022



omar.a.saenz@hotmail.com
Texto tecleado
133


134

24
vDC

+4

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
Y1 Y2 Y3 —X Y4 —X Y5 —X Y6 % Y7 Y8
Observaciones Titulo: Plano n°: 2
DIAGRAMA DE MANDO CON PLC
Hoja n°: 02
L.Uﬁ:rw“ Un. dim. mm ESCALA Dibujado por: SAENZ CAMACHO, OMAR ALEXANDER Fecha:  20/04/2023
1:1 Comprobado por: Fecha:  20/04/2023

= &

ING. VILLANUEVA ZAPATA, JORGE ALBERTO
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220
VAC

< L 4 L 4 @
+
< L 4 L 4 @
Observaciones Titulo: Plano n°: 3
DIAGRAMA DE MANDO CON PLC
Hoja n°: 03
i Dibujado por:
L.Uﬁ:rm Un. dim. mm ESCALA foulaco por SAENZ CAMACHO, OMAR ALEXANDER Fecha:  15/11/2022
IEep T ————
- Comprobado por:
-G— -@' 1 - 1 ING. VILLANUEVA ZAPATA, JORGE ALBERTO | Fecha:  15/11/2022
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ANEXO 15 DIAGRAMA DE FUERZA DEL SISTEMA HIDRAULICO Y
ELECTRICO
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ANEXO 16 PROGRAMA DE AUTOMATIZACION
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SISTEMA DE COMPACTACION / PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC]

Variables PLC

Nombre

Y1

Y2

Y3

Y4

Y5

Y6

Y7

Y8

K1

K2

K4
START
S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10
ON_K1
OFF_K1
ON_K2
OFF_K2
ON_K3
ON_K4
k3
Tag_1
Tag_2
Tag_3
Tag_4
Tag_5
Tag_6
Tag_7
Tag_8
Tag_9
Tag_10
Tag_11
Tag_12
RT1
RT2
RT3
S_K3
S_K4

fdddgdddde bttt tddtttdbdbattdddn bl

Tipo de datos

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Direccion

%Q0.0
%QO0.1
%Q0.2
%Q0.3
%Q0.4
%Q0.5
%Q0.6
%Q0.7
%Q8.0
%Q8.1
%Q8.2
%I10.0
%10.2
%I10.3
%10.4
%l0.5
%10.6
%10.7
%I1.0
%I1.1
%I1.2
%I1.3
%I18.0
%18.1
%I18.2
%18.3
%18.4
%I18.5
%Q8.3
%MO0.0
%MO0.7
%MO0.1
%M1.1
%M0.2
%MO0.4
%MO0.3
%MO0.6
%MO0.5
%M1.0
%M1.2
%M1.3
%I1.5
%18.6
%I18.7
%I10.1
%I1.4

Rema-
nencia

False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False

False

Accesible Escribible Visible en Supervisién

desde
HMI/OPC
UA

True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True

True

desde
HMI/OPC
UA

True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True

True

HMI !Engi-
neering
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True

True

Comentario

INICIO

ENCIENDE MOTOR CARGA
APAGA MOTOR CARGA
ENCIENDE MOTOR DESCARGA
APAGA MOTOR DESCARGA
ABRECOMPURTA

CIERRA COMPUERTA
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SISTEMA DE COMPACTACION / PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / Bloques de programa

Main [OB1]

Main Propiedades

Nombre Main Nimero 1 Tipo OB Idioma KOP
Numeracién Automatico
Titulo "Main Program Sweep (Cy- ||Autor Comentario Familia
cle)"
Version 0.1 ID personaliza-
da
Main
Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
w Input
Initial_Call Bool Initial call of this OB
Remanence Bool =True, if remanent data are available
Temp
Constant
Segmento 1:
%10.0 %M0.0
"START" Tag_1"
] L { 1
| LI | \ 7
Segmento 2:
%MO0.0 %I1.2 %MO0.7 %MO0.1
"Tag_1" "S9" "Tag_2" "Tag_3"
] L 1 L 1 /1 { 1
LI | LI} ] \ 7
%MO0.1
"Tag_3
] L
1
Segmento 3:
9%MO0.1 %l1.3 %M1.1 %MO0.2
"Tag_3" "S10" "Tag_4" "Tag_5
] L 1 L 1 /L { 1
1 LI | I v
%M0.2
Tag_5"
] |
LI |
Segmento 4:
%MO0.2 %10.3 %MO.4 %MO0.3
"Tag_5' "S2" "Tag_6" "Tag_7"
] | ]l L 1 /1 {
LI | LI} ] \ 7
%MO0.3
"Tag_7"
] L
1
Segmento 5:
%l0.5 %M1.1 %MO0.4
"S4" "Tag_4" "Tag_6"
{ | Vi { }
%MO0.4
Tag_6"
] |
LI |

Segmento 6:
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%MO0.4 %I10.7 %MO0.6 %M1.1 %MO0.5
"Tag_6" "S6" "Tag_8" "Tag_4" "Tag_9"
{ | { | Vi 4 { }
%MO0.5
"Tag_9"
] |
i
%M1.0 %I1.2
"Tag_10" "S9"
] | ]l L
i LI |
Segmento 7:
%I1.0 %M1.1 %MO0.6
"S7" "Tag_4" "Tag_8"
{ | 4 { }
%MO0.6
"Tag_8"
] |
i
Segmento 8:
%DB1
o
%M0.6 TON %M1.3
"Tag_8" Time "Tag_12"
L Q { }
T#55 — pPT ET
Segmento 9:
%MO0.6 %l10.4 %I10.2 %M1.2 %M0.7
"Tag_8" "S3" "S1" "Tag_11" "Tag_2"
] | ]l L ] | ]
i LI | i l/: ( )
%MO0.7
"Tag_2"
] |
i
Segmento 10:
%MO0.7 %I1.2 %M1.1 %M1.0
"Tag_2" "S9" "Tag_4" "Tag_10"
]l L ] 1/1
LI | I/: ] ( )
%M1.0
"Tag_10"
]l L
LI |
Segmento 11:
%M1.0 %I1.1 %M1.2 %M1.1
"Tag_10" "S8" "Tag_11" "Tag_4"
{ | { | 4 { }
%M1.1
"Tag_4"
] |
i
Segmento 12:
%M1.1 %l10.7 %M1.2
"Tag_4" "S6" "Tag_11"
] | ]l L { 1}
i LI | v
%MO0.3 %M1.2
"Tag_7" "Tag_11"
] ] L
I/: LI}

Segmento 13:
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%MO0.1 %Q0.6
"Tag_3' 7"
]l L { 1\
LI | v
Segmento 14:
%MO0.2 %Q0.0
"Tag_5" "y1"
]l L { 1\
LI | v
Segmento 15:
%MO0.3 %Q0.2
Tag_7 "Y3"
]l L { 1\
LI | v i
Segmento 16:
%MO0.5 %Q0.4
"Tag_9' "Y5"
]l L { 1\
LI | v i
Segmento 17:
%M1.3 %Q0.1
Tag_12 "Y2"
] | { 1}
i v
%Q0.3
N
{ )
\ 7
Segmento 18:
%M1.1 %Q0.5
"Tag_4" "Y6"
]l L { 1\
LI | v
Segmento 19: MOTOR DE CARGA
%I1.5 %I18.0 %I18.1 %Q8.0
"RT1" "ON_K1" "OFF_K1" "K1"
]l L ] L ]l L { 1\
LI | LI} LI | v i
%Q8.0
ihos
]l L
LI}
Segmento 20: MOTOR DESCARGA
%I8.6 %I8.2 %I8.3 %Q8.1
"RT2" "ON_K2" "OFF_K2 "K2"
] | ]l L ] | { 1}
i LI | i v
%Q8.1
o
]l L
LI |

Segmento 21: MOTOR COMPUERTA
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%18.7 %18.4 %10.1 %Q8.2 %Q8.3
"RT3" ON_K3 'S K3 4" "3
{ | { | Vi It { )
%Q8.3
e
1 L
LI |
%18.5 %1.4 %Q8.3 %Q8.2
"ON_K4 ’s k4" "3 "Kar
1 L 1 /L ]
LI | |/| |/= ( )
%Q8.2
e
] L
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