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RESUMEN

El presente proyecto se desarrolla para dar conformidad a los requisitos exigidos
por la Universidad Publica de El Alto, para dar fin a la carrera de Ingenieria de
Sistemas mediante el proceso de titulacion. El proyecto lleva por nombre
“Trituradora mecanica basado en el compostaje para residuos organicos” para la

poblacién de Yanari Bajo - La Paz.

El desarrollo del proyecto trata de brindar un apoyo a la comunidad de Yanari Bajo
con la sustitucion de agroquimicos por abono organico, mediante el proceso de
compostado de residuos organicos obtenidas en un tiempo de seis a doce meses.
La maquina trituradora acelerara el proceso entre tres a cuatro meses mediante el
desmenuzado de los residuos organicos domésticos, malezas y matorrales con el

fin de producir Compost para mejorar el proceso agroindustrial en la poblacion.

Para el desarrollo del proyecto se emple6 software CAD (Disefio Asistido por
Computadora) SOLIDWORKS para el disefio mecénico y CADe Simu para el disefio
eléctrico, equipos y herramientas para la construccion, con el uso de la
metodologia Bottom-up (de abajo - arriba) orientada a dividir el problema en

pequefios sistemas que engloban al proyecto en general.

Asimismo, para determinar la calidad del proyecto desarrollado, uso de los factores
de calidad de soldadura AWS B1.1 y ASME B31.1.

Asimismo, para determinar la seguridad de disefio se hace uso de la ISO 12100.

Finalmente se realiza el analisis de costos utilizando la metodologia Bottom-up

Estimating (Estimaciones ascendentes).
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CAPITULO |
MARCO PRELIMINAR




1. MARCO PRELIMINAR

1.1. INTRODUCCION

Nuestra poblacién va en aumento y el requerimiento de varios insumos es muy
grande, una de las necesidades primordiales es la alimentacion, por lo que lleva a
muchos productores producir diversos alimentos de la canasta familiar. Esto desata

una serie de problematicas.

“La agroindustria provoca acaparamiento de tierras, deforestacién, aumento
del uso de fertilizantes y pesticidas quimicos, pérdida de biodiversidad y
aumento de gases de efecto invernadero causantes de la aceleracion del
cambio climatico”. ¢Qué implica el modelo de produccion agroindustrial? (2019,

31 julio). ONG Manos Unidas.

Queremos enfocarnos en un sector del departamento La Paz donde el riesgo es
latente, en la Provincia de Murillo, Cantén Mecapaca, Comunidad de Yanari Bajo,
donde encontramos dicha problematica en los cultivos.

Una de las caracteristicas de la poblacion de Yanari Bajo es, la produccion de
diferentes frutos como ser manzana verde, membrillo (lujma), durazno y tuna, asi
también cultivos de vegetales (arveja, haba, maiz, papa, oca, lechuga, repollo,
acelga, nabo y zapallo), por lo que se puede ver, el movimiento econémico es por
ese medio. Una de las tantas problematicas que existen en diferentes poblaciones
son; la abundancia de plagas en los cultivos, crecimiento abundante de malezas, la
poca produccion de cultivo, y entre otros. Lo que hace que muchos de los
pobladores recurran a insecticidas, fungicidas y herbicidas, esto para eliminar
plagas y aumentar la produccion.

En este contexto, entenderemos que la problematica es mayor, porque el

tratamiento al que recurren muchos de los pobladores es una alternativa para



subsistir en este sistema. Siendo que el tratamiento mencionado no es una forma
sana de tratar con los cultivos y mas adn con este suelo.

En este proyecto se desarrollara una solucion, al fabricar una Maquinaria Trituradora
para el Compostaje de Desechos Organicos, esto con el fin de nutrir la tierra, ya que
la tierra de la localidad de Yanari Bajo es arcillosa, con un pH (Potencial de

Hidrogeno) mayor a 7 alcalina, por ello el abono organico ayudara a nivelar el pH.

“También hay que tener en cuenta el tipo de tierra a la que se aplicara el
compost maduro. Los terrenos carbonatados (ricos en carbonato calcico)
suelen ser alcalinos, por tanto, aunque el compost sea ligeramente acido no
perjudicaremos las plantas porque esta acidez quedara compensada por la
alcalinidad del terreno”. User, S. (s. f.). El pH en el compost. COMPOSTADORES.

Recuperado 31 de octubre de 2020.

Teniendo en cuenta este aspecto, aparte de nivelar el pH del suelo sera rico en

nutrientes tanto para la tierra como para los cultivos.

Existen diversas empresas para la compra de una maquina trituradora, estas
estiman con un precio muy alto, el presente proyecto da una valoracion econémica

minima, Por eso la fabricacion de esta herramienta sera viable.

Para la prefabricacion usaremos herramientas de disefio mecanico Cad, a su vez
usaremos un software para el disefio eléctrico, contaremos con la metodologia
Bottom Up para el desarrollo del proyecto, todo con el objetivo de elaborar la
maquina trituradora para la producir abono organico que remplazara a plaguicidas

y agroquimicos en los cultivos.



1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. Antecedentes de la Comunidad

La comunidad de Yanari Bajo se encuentra en el departamento de La Paz, en la

provincia Murillo, cantdbn Mecapaca, a una altura de 3509 metros sobre el nivel del

mar, segun la pagina. Tiempo Estancia Yanari Bajo - Prevision meteoroldgica a largo

plazo | bo.freemeteo.com. (s. f.).

Esta situada al oeste de Guayguaci a una temperatura promedio de 28C°, calidad,

humedad relativa de 17.9 %, es reconocida por la variedad de tunas que se

produce.

1.2.2. Antecedentes internacionales

[Katerine Yessenia Cifuentes Caiza; 2014] “Implementacién de un
prototipo de triturador para el aprovechamiento de los residuos sdlidos
organicos de la parroquia tena-provincia napo en el 2014.”, Implementar
un prototipo de triturador para el aprovechamiento de los residuos solidos
organicos de la parroquia Tena Provincia de Napo en el afio 2014, Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, Carrera de Ingenieria en Biotecnologia

Ambiental, Riobamba — Ecuador.

[Karen Lorena Madariaga Quintero; 2012] "Construccion de una maquina
para la produccion de abono organico.", Construir una maquina para la
produccion de abono organico. Universidad Francisco de Paula Santander

Ocaifia, Ingenieria Mecanica, Ocafia - Colombia.

[José Pablo Uribe Lopez, Andrés Vanegas Barrera, Francisco Alejandro
Cardona Gonzalez; 2004] "Plan de negocios para la creacion de una
planta de procesamiento de residuos solidos urbanos para la

produccion de compost: viabilidad para tres ubicaciones en la ciudad
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de Bogota y sus alrededores.”, Generar un plan de negocio para la
creacién de una empresa productora de Compost, evaluando tres entornos
diferentes para su localizacion (en Bogotad y sus cercanias), que esté
encaminado a detallar la viabilidad real del negocio y la posterior consecucion
de recursos para la realizacion del proyecto. Universidad Javeriana,
Ingenieria Industrial, Bogot4 - Colombia.

[Cristhian Felipe Ninco Cardozo, Jennifer Johanna Sanchez Gonzéalez; 2017]
"Propuesta para la produccion de abono organico mediante el
compostaje de los residuos solidos del municipio el rosal,
Cundinamarca”, Desarrollar una propuesta para la obtencion del abono
organico mediante el compostaje de los residuos soélidos en el municipio El
Rosal, Cundinamarca. Fundacion Universidad de América, Facultad de

Ingenieria, Ingenieria Quimica, Bogota - Colombia.

[Luis Alonso Barrera Hernandez, Santos Rigoberto Rivera Renderos, Danfre
Dagoberto Ventura Reyes; 2010] “Modelo de gestién de desechos sdlidos
organicos para el municipio de ilopango.”, Disefiar un Modelo De Gestion
De Desechos Sélidos Organicos que permita el aprovechamiento de los
mismos, la reduccién de gastos por parte de la alcaldia, la conservacién del
medio ambiente y la concientizaciéon de los pobladores del municipio de
llopango. Universidad de El Salvador, Facultad de Ingenieria y Arquitectura,
Escuela de Ingenieria Industrial, San Salvador - El Salvador.

[Arias Pozo Diego Estuardo; 2013] “Estudio del proceso de trituracion de
los residuos soélidos organicos para reducir la contaminacion residual
en el mercado mayorista de Ambato.” ,Determinar un proceso aplicable de
trituracion de residuos sélidos organicos, el cual permita reducir la
Contaminacion residual en el mercado mayorista de la ciudad de Ambato.
Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica,

Ingenieria Mecénica, Ambato - Ecuador.



[Arias Pozo Diego Estuardo; 2015] “Sistema de control para maquina
trituradora de plantas y desechos organicos para la produccion de
abono en el sector agricola”, Optimizar la calidad de trituracion de plantas
y desechos organicos para la produccion de abono en el sector agricola
mediante un sistema de regulacion de velocidad de una maquina trituradora
0 picadora, con materiales y herramientas utilizados en ingenieria que
permitan la construccion de la misma por medio de un sistema de control.
Universidad Técnica del Norte, Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas,

Carrera de Ingenieria en Mecatronica, Ibarra - Ecuador.

1.2.3. Antecedentes Nacionales

[Mirta Aydee Montafio Ruiz, Maribel Elena Rivera Arevalo; 2012] “Campafia
de orientacion comunicacional sobre reciclaje y seleccién de basura
con los estudiantes de 3° de secundaria de la unidad educativa
kalajahuira”, Desarrollar con los alumnos de 3° de secundaria de la Unidad
Educativa “Kalajahuira” (zona Villa EI Carmen), el reciclaje y seleccién de
basura mediante una campafia de orientacion comunicacional. Universidad
Mayor de San Andrés, Facultad de Ciencias Sociales, Carrera Comunicacion

Social, La Paz - Bolivia.

[Zen6n Mollinedo Suntura; 2009] “Determinacion de la calidad de
compost, elaborado a partir de residuos solidos organicos en el
municipio de puerto mayor carabuco, provincia camacho”, Determinar
la calidad de compost elaborado a partir de Residuos Sdlidos organicos en
el Municipio de Puerto Mayor Carabuco, Provincia Camacho. Universidad
Mayor de San Andrés, Facultad de Agronomia, Carrera de Ingenieria

Agronomica, La Paz - Bolivia.



1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1. Problema Principal

En la poblacion agricola de departamento La Paz, Provincia de Murillo, Canton

Mecapaca, Comunidad de Yanari Bajo, con la produccion de diversos alimentos y

la demanda de la sociedad causa, el uso excesivo de plaguicidas, agroquimicos en

los cultivos de vegetales y plantas frutales, este uso tiene un efecto nocivo en la

tierra y para la sociedad consumidora.

Una trituradora permite generar compost, que podria ser empleada por los

pobladores como fertilizante para una produccion natural, pero la adquisicion de la

maquina esta el evaluada de 3200 a 8000 bolivianos a cada agricultor.

1.3.2. Problema Secundario

El uso de agroquimicos ocasiona varios problemas.

Los restos de estos plaguicidas se dispersan en el ambiente y se convierten
en contaminantes para los sistemas biotico (animales y plantas
principalmente) y abidtico (suelo, aire y agua) amenazando su estabilidad y
representando un peligro de salud publica. Rodriguez, P. A. D. M. (s. f.). Efectos
de los plaguicidas sobre el ambiente y la salud. SCielo. Recuperado 31 de octubre de
2020.

Entre los problemas latentes que se vera posteriormente

Contaminacién en aguas subterraneas, superficiales y deterioro de los suelos
gue amenaza a las futuras cosechas y animales

Contaminacion del aire.

Dafos a los seres humanos por la inhalacion de pesticidas y por el consumo

de estos directa o indirectamente.

Por tanto, nos planteamos la siguiente interrogante



¢,Como coadyuvaria la trituradora mecéanica en el proceso del compostaje de los

residuos orgénicos, de la poblacion en la comunidad de Yanari Bajo?

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

Disefiar y construir una maquina que realice la trituracion de residuos organicos,

con el fin de producir COMPOST! para mejorar el proceso agroindustrial en la

poblacion de Yanari Bajo.

1.4.2. Objetivos Especificos

Disefiar el sistema mecanico y eléctrico para el modelado en CAD de la
maquina trituradora de residuos organicos.

Construir la trituradora con las caracteristicas adecuadas al uso domeéstico.
Realizar pruebas de campo para examinar el rendimiento de la maquina

trituradora de residuos orgénicos.

1.5. JUSTIFICACION

1.5.1. Justificacién Técnica

Se cuenta en nuestro medio con los recursos técnicos;

Software para disefio Cad.

Motores para la fuerza mecanica.

Planchas y hierros para la fabricacion de la base, cuchillas y cubierta.
Herramientas de corte.

Herramientas de sujecion.

Herramientas para la manipulacion de piezas.

1 El compost o la composta es un producto obtenido a partir de diferentes materiales de origen
orgénico, los cuales son sometidos a un proceso biolégico
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Por tanto contamos con los recursos técnicos suficientes para llevar a cabo la

implementacion del proyecto.

1.5.2. Justificacién Econdmica

En el mercado argentino la compra de una trituradora comercial oscila 48.580 a
80.000 pesos argentinos, esto equivale a 3.200 a 8.800 bolivianos. De la misma
manera oscila en los paises vecinos.

El costo promedio para la fabricacion de la maquina trituradora sera en base a la

cotizacion adquirida:

Tabla 1 cotizacion

MATERIAL CANTIDAD REQUERIMINETO uso COSTO
MATERIAL ACERO
perfil Angulo doblado 1 38x38x2mm x 6m base y soporte 75
plancha fierro laminada frio 1 8mm 1x3m cubierta 300
MATERIAL FIERRO FUNDIDO
muelle 1 10mm 50x150mm cuchillas 50
MATERIAL ELECTRICO
Motor eléctrico 1 1 HP 4P D56 1F 220 V 50 Hz ICO1 — ODP fuerza 1350
Contactar electromagnéticos 1 4 salidas control 250
Pulsadores 1 NA (Normalmente abierto) control 5
Pulsadores 1 NC (Normalmente cerrado) control 5
cable eléctrico de cobre 1 rollo(100m) 8 awg conexion 80
OTROS
Rodamiento 2 Segun el dimensionamiento del motor trs]r;svTrLsii::t:e 10
TOTAL Bolivianos 2.125 Bs

Fuente: Elaboracién propia

Como se apreciara, la cotizacion da un total de 2.125 bolivianos en material para la

fabricacion.



Con respecto a la mano de obra se estima un promedio de 1000 bolivianos, sumado
los montos da 3.125 bolivianos todo el trabajo. Como se aprecia es viable la

fabricacion de la maquina trituradora.

1.5.3. Justificacién Social

Es importante destacar que la sociedad beneficiada seré la poblacion productora de
Yanari Bajo, ya que se cambiara la mentalidad del uso de agroquimos por el abono
organico, esto con respecto al cuidado de los suelos, forma de cultivo y manejo de

herramientas como lo es la trituradora.

1.6. METODOLOGIA

1.6.1. Metodologia de Bottom Up

Bernabé (1999) afirma “La metodologia del disefio ha sido una constante en la
basqueda de soluciones a través de la experiencia acumulada en el disefio de

productos” (pag. 21).

“En la metodologia Bottom Up, las reglas de iteracion se tratan de manera ad hoc.
Desde Bottom Up, el estado global de los componentes se asume que es dificil de
obtener. El comportamiento colectivo deseado emerge entonces de la interaccion
de los componentes individuales”. (anonimo, metodologia de disefio de maquinas,

pag. 2)

llustracion 1 Ciclo de disefio Bottom Up

Modelacion
Especificaciones / \

intesis Analisis

Optimizacion

Fuente: (anonimo, metodologia de disefio de maquinas, pag. 2)



“Esta metodologia consiste en reunir diferentes sistemas que conformaran un todo.
Los elementos individuales son especificados en gran detalle, los componentes se
van uniendo unos con otros hasta conformar un sistema final, que se logra al llegar
al nivel superior” (MASI, 2008, pag. 58). Esta estrategia asemeja al modelo “semilla”,
en el cual se parte de algo pequefio que va creciendo hasta llegar a un sistema

terminado y complejo.

llustracion 2 Metodologia de disefio Bottom Up

Producto
final

Verificacion
del sistema
Integracian
de bloques
Verificacian
Extraccian

Verificacion
prototipo

Ciclo de
verificaciony
simulacion

Esquema

Simulacian

Especificaciones

Fuente: (anonimo, metodologia de disefio de maquinas, pag. 3)

En el Bottom Up no se necesita tener una imagen clara del estado final del proyecto,
sino que para empezar basta con una caracteristica en particular. Es asi como se
van juntando las pequefas piezas que luego conformaran un gran sistema, formado

por sub sistemas.

1.7. HERRAMIENTAS

Las herramientas seran de uso por computadora y equipos de fabricacion.
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1.7.1. Herramientas de Disefio Asistido por Computadora (CAD)

El término CAD (Computer Aided Design o Disefio Asistido por Ordenador) hace
referencia a una herramienta software que, mediante el uso del ordenador para
crear, modificar, analizar y optimizar planos de dos y tres dimensiones, y manipular
de una manera facil elementos geométricos sencillos. Se trata de herramientas que

van mas alla del concepto de dibujo o representacion grafica.

En los siguientes puntos se mencionara las diferentes herramientas de disefio
asistido por computadora, obteniendo informacion y concluyendo con el uso de una
de ellas.

1.7.1.1. CADe Simu

CADe SIMU. Programa CAD eléctrico que permite inserta distintos simbolos
organizados en librerias, que ayuda al trazado de esquemas eléctricos de manera

facil y rapida para posterior mente realizar una simulacion.

1.7.1.2. EasyEDA

EasyEDA programa de disefio complejo basado en web y ahora convertido en una
herramienta para los usuarios. El entorno de software permite disefiar esquemas.

Se puede mostrar el funcionamiento mediante el simulador de circuitos, en cuanto
se esta seguro que el circuito funciona correctamente, se puede enviar a fabricar el

circuito impreso mediante la misma aplicacion.
En la pagina web se puede encontrar y utilizar muchos proyectos y circuitos

electronicos realizados por otros usuarios ya que es una plataforma de hardware

publico y abierto.
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1.7.1.3. SOLIDWORKS

SOLIDWORKS Herramienta informatica de disefio para la creacion de modelos en
3D que a su vez permite ensamblarlos, otra de las bondades de SolidWorks es la
ayuda a la fabricacion mecanica, que también automatiza documentos de
inspeccion y genera documentacion sin planos 2D. Es también una ayuda con

respecto a la simulacion, a su vez evalla y garantiza el disefio.

1.7.1.4. AutoCAD

AutoCAD es un software de disefio asistido por computadora utilizado para dibujo
2D y modelado 3D. Actualmente es desarrollado y comercializado por la empresa
Autodesk. EI nombre AutoCAD surge como creacion de la compafiia Autodesk,
donde Auto hace referencia a la empresa y CAD a disefio asistido por computadora
(por sus siglas en inglés Computer Assisted Design), teniendo su primera aparicion
en 1982.

Las herramientas que se usar para el disefio y simulacion seran, CADe Simu para
el disefio eléctrico del circuito y SOLIDWORKS para el disefio mecéanico, esto nos

ayudara para la prefabricacién de la maquina trituradora.

1.7.2. Equipos y Herramientas de Fabricacion
Las herramientas que se usaran para la fabricacion del proyecto son.
1.7.2.1. Herramientas de corte
e Cierra mecanica: Las herramientas de corte sierra mecanica, como su

nombre indica para serrar pero de forma mecanica, su uso es para cortar

metalico.
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Amoladora: Es una herramienta eléctrica y manual que cuenta con un motor
eléctrico de alta potencia que se usa principalmente para labores de bricolaje

tanto en el &mbito doméstico como industrial.

1.7.2.2. Herramientas de sujecién

Alicate de presion: Las pinzas de presion o Alicates de presion pinzas que
pueden ser inmovilizados en una cierta posicién para asi torcer o arrancar

diversos objetos o materiales.

Prensa de banco: Es una herramienta de sujecion para el uso auxiliar en el
maquinado en maquinas herramientas como cortes, taladrados o fresadoras.
Su uso es sujetar piezas tanto prismaticas como cilindricas u otro, lo que

evita ser sujetadas manualmente evitando accidentes.

Tornillos y Tuercas: Las tuercas y los tornillos son elementos de fijacion de

usSO para unir piezas ya sea de forma permanente o temporal.

1.7.2.3. Herramienta maquina de soldar

SWAM: Es un proceso de soldadura por arco eléctrico entre un electrodo revestido

y un metal base, comin mente conocido como arco eléctrico.

1.7.3. Herramientas de Protecciéon

Guantes de cuero: Para trabajos de uso industrial, dada la durabilidad del

material, su vida Util y su resistencia a la abrasion.

Mandil de cuero: Para proteger el torso, el abdomen y la parte superior de

las piernas del soldador.
Protectores visuales: El protector ocular o facial es un equipo de proteccion

individual destinado a proteger el rostro de su usuario de alguno o varios

riesgo.
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Botas con punta de acero: Botas con punta de acero o calzado de
seguridad, su uso es para diferentes actividades laborales como equipo de
proteccion individual, en las cuales el individuo pueda correr un riesgo

importante, ya sea manejando peso, con productos quimicos, entre otros.

Overol: Los overoles de proteccion estan disefiados para brindar proteccion
contra la contaminacién proveniente de posibles peligros en su ambiente de
trabajo, desde sustancias quimicas liquidas y sélidas hasta aceites, liquidos

no toxicos, sustancias en el aire, polvo y fibras.

Casco de Seguridad: El principal objetivo del casco de seguridad es
proteger la cabeza de cualquier peligro, golpes mecanicos y otros riesgos de

naturaleza mecanica, térmica o eléctrica.

1.8. LIMITES Y ALCANCES

1.8.1. Limitaciones

El presente proyecto:

No triturara ramas de Dimension mayor a 20 milimetros.
No trabajara con voltaje de 110 v.
No trabajara en condiciones de lluvias.

No funciona sin energia.

1.8.2. Alcances

Triturara forraje y residuos organicos,

El volumen de alimentacién sera con una capacidad de 100 kilos por hora.
Tendra botones de control facil de asimilar como encendido y apagado.
Trabajara con un motor monofasico de 1 hp de 220v 50hz,

Contara con ruedas y manija para facil transporte.

Tiempo de vida depende del mantenimiento peridédico que se dedique.
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1.9. APORTES

El proyecto propuesto tendra un aporte medio ambiental-Social a la comunidad de
Yanari Bajo, en la obtencion de abono organico, sustituyendo los agroquimicos
tradicionales para la produccién agricola, asi mismo sera accesible en cuanto al

costo, evitando la contaminacion que enfrenta la poblacion.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO




2. MARCO TEORICO
2.1. INTRODUCCION

En el presente capitulo se muestra los conceptos mas relevantes sobre la
metodologia, métodos y herramientas a utilizar para el desarrollo del proyecto,
donde los conceptos descritos son consideraciones tedricas del tema de

investigacion.
2.2. TRITURADORA

Del término triturar, que deriva a romper un material sélido, reduciéndola a partes
muy pequefias. Es una maquina que procesa material a trozos de un tamafio menor,
a su vez la trituradora es un dispositivo disefiado mediante el uso de la fuerza, para
romper y reducir el objeto en una serie de piezas de volumen mas pequefias o
compactas.
Las trituradoras son maquinas utiles en la reduccion del volumen de residuos
voluminosos como montones y resmas de papel, materiales de papel,
neumaticos, refrigeradores y en la trituracion de diferentes materiales como
chatarra metalica: hierro, aluminio, cobre, plasticos, pero también materiales
como residuos soélidos urbanos y residuos industriales. Trituradoras

industriales, trituradoras de residuos, trituradoras para reciclaje. (s. f.). Coparm Srl.

Recuperado 20 de octubre de 2020.

La trituracion es también denominada desintegracion y las maquinas que la
producen se conocen segun diversos autores como trituradora, desintegradoras,

chancadora quebrantadoras o machacadoras.

La significativa reduccion en volumen de la masa organica mediante un

proceso de trituracion, que resulta de un proceso previo de reciclado no
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solamente provee un buen residuo hacia el compost sino también beneficia
al medio ambiente a través de disminuir la contaminacién del suelo por
desechos acumulados, aire por olores proliferados y agua por fluidos de
lixiviados, lo cual se traduce en un elemento jerarquico en la gestion integral
de residuos solidos en la trasformacion de residuos, Esto es muy importante
desde el punto de vista humano y ambiental. La importancia y los datos sobre
la composicion fisica de los residuos solidos son importantes en la seleccion
y operacion del equipo y las instalaciones, en el asesoramiento para la
viabilidad de la recuperacién de energia y recursos. (ESTUARDO, 2013, pag.
13)

Si se trata de una maquina agricola, tritura, machaca y prensa las hierbas, plantas
y ramas que se recoge del campo. También se puede emplear para extraer alguna
sustancia de los frutos o productos agricolas, rompiendo y prensandolos.

La trituraciéon es uno de los métodos para reducir materiales, que tiene como
funcion reducir el volumen de la basura y a su vez facilitar su transporte. Este
método se clasifica segun los tamafos de entrada de dichos materiales que
van desde 1 cm a1l m. Para llevar a cabo la trituracion se hace uso de fuerzas
en la reduccién de tamafio como son la compresion, el cizallamiento, la

percusion o impacto y la atricion o abrasion. (GUAPACHA, 2015, pag. 34)

A continuacion se describe algunos métodos de trituracion que actdan por
compresion e impacto, ademas aspectos generales acerca del triturador de residuos

organicos.

2.2.1. Trituracion de Residuos de Comida Caseros
En los Ultimos 20 afios, el uso de trituradoras de comida ensambladas al lado del
lava platos en Europa y en Estados Unidos fue una alternativa para la reduccién de

basura.
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En Europa y principalmente en Estados Unidos, han ganado una aceptacion
tan amplia que casi todas las viviendas nuevas son equipadas con ellas y su
instalacion en las viviendas mas antiguas es muy comun. Las trituradoras de
residuos de comida se usan principalmente para los residuos precedentes de

la preparacion, coccion y servicio de comida. (GUAPACHA, 2015, pag. 36).

Pero en La Paz — El Alto, la mayoria de los hogares no usa una trituradora, y mucho

menos una instalada en la cocina.

La mayoria de las trituradoras de uso doméstico no sirven para huesos
grandes u otros articulos voluminosos. Funcionalmente, las trituradoras dejan
el material que pasa a través de ellas apto para su transporte en el sistema
de alcantarillas. Como el material organico afadido a las aguas residuales ha
ocasionado una sobrecarga de muchas instalaciones de tratamiento, ha sido
necesario prohibir en muchas comunidades las instalaciones de trituradoras
de residuos de comida en las nuevas construcciones hasta que esté
disponible una capacidad adicional de tratamiento. (GUAPACHA, 2015, pag.
36)

Se menciona que el uso de este articulo doméstico (trituradora domestica) era una
solucién para los residuos organicos, al triturarlos y convertirlos en pequefias
fracciones, tales que se pueda verter por el alcantarillado juntamente con agua.
Pero, este sistema fue tanta la demanda que se sobresaturo las plantas de
tratamiento, que tuvieron que prohibir sus instalacién hasta tener una nueva planta
de tratamientos que abastezca las instalaciones.
Un triturador de desperdicios es un pequefo electrodoméstico que se coloca
debajo del fregadero y se conecta al desagle, para deshacer
inmediatamente los restos de comida, y asi evitar la acumulacion de bolsas
y bolsas de basura organica que impregnan de olores toda la vivienda, esto
segun el documento. (GUAPACHA, 2015, pag. 36)
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El funcionamiento es muy sencillo se deja correr el agua fria, posteriormente se
acciona el boton de encendido y se dejan caer las sobras por el sumidero. Luego,
se escucha como el triturador licua los desperdicios de los alimentos para que, acto
seguido, el desagtie se los lleve a través de las tuberias.

Es un proceso muy facil de hacer pero en nuestro medio no contamos con
trituradoras domeésticas y mucho menos con plantas de tratamiento aguas

residuales acorde a los requeridos.

Bolivia cuenta con 70 PTAR (plantas de tratamiento de aguas residuales) y
en nuestro medio, departamento de La Paz cuenta con 4 plantas que en sus
registros 3 plantas estan en funcionamiento segun la pagina oficial de AAPS
(La Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Agua Potable y
Saneamiento Basico). User, S. (s. f.-b). PLANTAS DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES - PTAR. AAPS. Ver tabla proporcionada por AAPS.

llustracion 3 plantas de tratamientos de aguas residuales

EPSA REGULADAS POR LA AAPS QUE TIENEN PTAR
GESTION 2018

EPSA QUE
EPSA POR REPORTAN PTAR POR
DEESRIAVENTIO DEPARTAMENTO | DATOS DE AGUAS | DEPARTAMENTO
RESIDUALES
LA PAZ 4 3 3]
37 18 27

SANTA CRUZ
COCHABAMBA
CHUQUISACA
TARIJA

ORURO

=
3

4

POTOSI 5
4

BENI 5
1

N NN B oA N
[= I R N B ]

PANDO

TOTAL 70 39 55

Fuente: (user, s. (s. f.-b). Plantas de tratamiento de aguas residuales - ptar. aaps.)

2.3. MECANICA

La mecanica es la rama de la fisica que estudia y analiza el movimiento y reposo de

los cuerpos, bajo la accion de fuerzas. En ese enfoque la mecanica estudia también
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las ecuaciones de evolucion temporal de sistemas fisicos como los campos

electromagnéticos o los sistemas cuanticos.

El conjunto de disciplinas que abarca la mecanica convencional es muy amplio y es

posible agruparlas en cuatro blogues principales:

) Mecanica clasica

o Mecéanica cuantica

o Mecanica relativista

o Teoria cuantica de campos

La mecénica es una ciencia perteneciente a la fisica, los fenbmenos que estudia
son fisicos, por ello esta relacionada con las matematicas. Sin embargo, también
puede relacionarse con la ingenieria, en un modo menos riguroso.

Ambos puntos de vista se justifican parcialmente, si bien la mecanica es la base
para la mayoria de las ciencias de la ingenieria clasica, no tiene un caracter tan
empirico como estas y, en cambio, por su rigor y razonamiento deductivo, se parece

mas a la matematica.

2.4. COMPOSTAJE

“El compostaje o “composting” es el proceso bioldgico aerdbico?, mediante el
cual los microorganismos actian sobre la materia rdpidamente
biodegradable (restos de cosecha, excrementos de animales y residuos
urbanos), permitiendo obtener "compost®, abono excelente para la
agricultura”. El compostaje. 2A? parte. (s. f.). InfoAgro. Recuperado 2 de noviembre
de 2020.

2 Aerébica: Que precisa de aire para un proceso.
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El compost se puede definir como el resultado de un proceso de humificacion® de

la materia organica, bajo condiciones controladas y en ausencia de suelo.

“El compost es un nutriente para el suelo que mejora la estructura y ayuda a
reducir la erosion y ayuda a la absorcién de agua y nutrientes por parte de
las plantas”. EI compostaje. 2A? parte. (s. f.). InfoAgro. Recuperado 2 de noviembre
de 2020.

2.4.1. Propiedades del Compost

Mejora las propiedades fisicas del suelo. La materia organica favorece la estabilidad

de la estructura de los agregados del suelo agricola, reduce la densidad aparente,

aumenta la porosidad y permeabilidad, y aumenta su capacidad de retencion de

agua en el suelo. Se obtienen suelos mas esponjosos y con mayor retencion de

agua.

Mejora las propiedades quimicas.

Aumenta el contenido en macronutrientes N, P,K, y micronutrientes, la capacidad
de intercambio catiénico (C.1.C.) y es fuente y almacén de nutrientes para los
cultivos. Mejora la actividad biologica del suelo. Actia como soporte y

alimento de los microorganismos ya que viven a expensas del humus y

contribuyen a su mineralizacion. El compostaje. 2A2? parte. (s. f.).

La poblacion microbiana* es un indicador de la fertilidad del suelo.

2.4.2. Materias Primas del Compost.

Para la elaboracién del compost se puede emplear cualquier materia organica.

Generalmente estas materias primas proceden de:

8 humificacion: Transformacion quimica y biolégica de la materia organica en humus.
4 Microbiana: Conjunto de microorganismos y virus que viven en un ambiente dado.
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e Restos de cosechas. Pueden emplearse para hacer compost o como
acolchado. Los restos vegetales jovenes como hojas, frutos, tubérculos, u
otro, son ricos en nitrégeno y pobres en carbono. Los restos vegetales mas
adultos como troncos, ramas, tallos, son menos ricos en nitrégeno.

e Las ramas de poda de los frutales. Es preciso triturarlas antes de su
incorporacion al compost, ya que con trozos grandes el tiempo de
descomposicion se alarga.

e Hojas. Pueden tardar de 6 meses a 2 afios en descomponerse, por lo que
se recomienda mezclarlas en pequefias cantidades con otros materiales.

e Restos urbanos. Se refiere a todos aquellos restos organicos procedentes
de las cocinas como pueden ser restos de fruta y hortalizas, restos de
animales de mataderos, etc.

e Estiércol animal. Destaca el estiércol de vaca, aunque otros de gran interés
son la gallinaza, conejina o sirle, estiércol de caballo, de oveja.

e Complementos minerales. Son necesarios para corregir las carencias de
ciertas tierras. Destacan las enmiendas calizas y magnésicas, los fosfatos
naturales, las rocas ricas en potasio y oligoelementos y las rocas siliceas
trituradas en polvo.

e Plantas marinas. Anualmente se recogen en las playas grandes cantidades
de faner6gamas marinas como Posidonia oceénica, que pueden emplearse
como materia prima para la fabricacion de compost ya que son compuestos
ricos en Nitrégeno, fosforo, Carbono, oligoelementos y biocompuestos cuyo
aprovechamiento en agricultura como fertilizante verde puede ser de gran
interés.

e Algas. También pueden emplearse numerosas especies de algas marinas,
ricas en agentes antibacterianos y anti fungicos y fertilizantes para la

fabricacion de compost.

Estos puntos tomas en cuenta de la pagina El compostaje. 2A2 parte. (s. f.). InfoAgro.

Recuperado 2 de noviembre de 2020
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2.4.3. Aplicaciones del Compost

Segun la época en la que se aporta a la tierra y al cultivo, pueden encontrase dos

tipos de compost:

Compost maduro. Es aquel que estd muy descompuesto y puede utilizarse
para cualquier tipo de cultivo pero para cantidades iguales tiene un valor
fertilizante menos elevado que el compost joven. Se emplea en aquellos
cultivos que no soportan materia organica fresca o poco descompuesta y
como cobertura en los semilleros.

Compost joven. Estad poco descompuesto y se emplea en el abonado de
plantas que soportan bien este tipo de compost (papa, maiz, tomate, pepino
o calabaza).

2.5. RESIDUOS ORGANICOS

Los residuos organicos o biorresiduos son residuos biodegradables de origen

vegetal o animal, susceptibles de degradarse bioldgicamente generados en el

ambito domiciliario y comercial.

La fraccion organica estd compuesta principalmente por restos de comida y
jardin que se producen diariamente el hogar y en establecimientos
comerciales, como por ejemplo, peladuras de frutas y verduras, sobras de
comida, desperdicios de pescado, huesos y restos de carne, servilletas o
manteles de papel con restos de materia orgénica, restos de café, huesos de
animales, restos de poda pequefia, tapones de corcho natural, palillos,
cascaras o bolsitas de infusiones, entre otros. ;QUE SON RESIDUOS
ORGANICOS? | 5 Cubitos. (s. f.). cslapalma. Recuperado 16 de septiembre de 2020.

Los desechos mencionados son de origen biolégico que alguna vez estuvo vivo o

fue parte de un ser vivo, proviene de especies de flora o fauna y son susceptible a

la descomposicion por microorganismos. Desde el punto de vista ecologico se lo

llama.
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2.5.1. Residuo Biodegradable

Se consideran biodegradables a aquellos residuos que pueden ser descompuestos
por la accion natural de organismos vivos, como lombrices, hongos y bacterias,
principalmente, Este tipo de residuos (basura organica) se deriva de fuentes

organica, estas son aquellas que se originan de los restos de los seres vivos.

2.6. METODOLOGA DE DISENO BOTTOM UP

Su siga en ingles bottom-up que significa (‘de abajo - arriba’) tanto como otras
metodologias es una estrategia de procesamiento de informacion caracteristicas de
las ciencias de la informacién, especialmente para la elaboracion de software, pero
con el tiempo la metodologia fue aplicada también a las areas de ciencias sociales
y exactas.

En el disefio bottom-up las partes individuales se disefian con detalle y luego se
enlazan para formar componentes mas grandes, que a su vez se enlazan hasta que
se forma el sistema completo. Las estrategias basadas en el flujo de informacion
"bottom-up” se basan en el conocimiento de todas las variables que pueden afectar

los elementos del sistema.

llustracion 4 Botoom-up

1 )

Bottom-up

Fuente: (Plaza, J. J. (2020, 21 agosto). Power to the Bottom? ActioGlobal.)

Esta metodologia trata de transformar las especificaciones del problema en
una serie de modulos, de forma que cada uno realice una funcion especifica,

y al ejecutarse resuelvan el problema... El desarrollo del sistema se puede
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realizar de "abajo a arriba" (botton - up)... el sistema se descompone en un
conjunto de funciones (o procedimientos) cada uno de los cuales constituye
un moédulo. Alonzo, F. (2005a), p129. Introduccion a la Ingenieria del software.

Delta Publicaciones.

El desarrollo de un sistema con esta metodologia es, empezar de funciones

especificas hasta llegar al sistema general, es decir el sistema eléctrico compone

de un: contactor, guarda motor, térmomangnetico unipolar, pulsadores abierto y

cerrado son los componentes que cumplen una funcion especifica, y que al unirlos

y armarlos son un sistema eléctrico para el encendido y apagado de un motor.

El concepto es partir de lo especifico a lo general, en este caso sistema mecénico

y sistema eléctrico a una trituradora mecanica.

Segun el articulo de StuDocu. (s. f.),p 5. Metodologias de disefio - Ingenieria De

Sistemas 504 - UdeA nos muestra.

Aspectos negativos del Button Up son:

La verificacion a través del proceso se hace muy dificil, casi imposible una
vez se estd trabajando con grandes ensambles. Por lo que se debe invertir
mucho tiempo en la revisién. Necesitandose tiempo adicional para encontrar
el error y corregirlo.

Al emplear un disefio Bottom Up, poca o0 ninguna exploracién es hecha
previamente, lo que hace que las mejoras posibles en el disefio sean
obviadas.

Cualquier error o problema que sea encontrado en el momento de ensamblar
el sistema es mas costoso de corregir, ya que involucra el redisefio de los
bloques de disefio. Ademas los procesos deben ser desarrollados en serie,
lo que genera que el tiempo para terminar el disefio sea mas largo.

El nimero de disefiadores que pueden ser empleados en el proceso de
disefio Bottom Up, estad limitado por la comunicacién intensiva entre

disefiadores y la naturaleza inherente de los pasos que se sigue. Ademas la
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comunicacién necesaria requiere que los disefiadores estén localizados en
el mismo espacio.

No hay fluidez en esta metodologia, lo que lleva a que el disefiador no esté
seguro de que los bloques de disefio vayan a funcionar una vez este el disefo
completo. Ademas esto solo se sabra una vez se construya el prototipo, una
etapa muy adelante en el proyecto.

Sin canales de comunicacion confiables los disefiadores usan
especificaciones escritas o verbales que pueden estar incompletas o mal
formuladas, las cuales se pueden olvidar a mitad del proyecto. La mala
comunicacién genera errores y la separacion de bloques permite que los

errores sean encontrados una vez finalizado el proyecto.

2.6.1. Indicadores de Gestidn

Los indicadores de gestién permiten saber que tan exitosa es una empresa en el

alcance de sus metas, su gran utilidad radica en el hecho que miden el desempefio

de una organizacion y que tanto se acerca a su mision y vision. Estos indicadores

varian de acuerdo a cada organizacion, ya que se adaptan a los requerimientos de

esta y a sus fines.

Costos de desarrollo. Estos son mayores puesto que los errores son
corregidos una vez se haya integrado los componentes, en esta etapa es
Mas costoso.

Precision del presupuesto inicial. Como no se hace una exploracion previa
es dificil pronosticar, sin saber para donde se va no se puede establecer un
presupuesto y una programacion de actividades coherente.

Numero de modulos intercambiables. Debido a que el Bottom Up no
provee una imagen clara del proceso, es dificil hacer uso de herramientas de
produccion que puedan mejorar la calidad y aumentar la productividad. La
utilizacion de médulos intercambiables se hace dificil debido a lo robusto del
disefio.

Tiempo de respuesta al mercado (Time to market). Las actividades se

desarrollan de manera secuencial, es mas demorado, ademas modificar el
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producto es mas dispendioso, lo que hace que la respuesta a los
requerimientos del mercado sea mas demorada.

Rapidez y agilidad en el intercambio de la informacién intercambiada.
Las personas trabajan de manera independiente, no hay compatibilidad en
los archivos que se intercambian, ni estandarizaciéon para almacenar la
informacion, lo que genera una mala documentacion y una escasa cantidad
de datos intercambiados. Debido a la falta de fluidez en la informacién no
sabe si el disefio era exitoso hasta que sea terminado.

Nivel de satisfaccion del cliente. Las necesidades del cliente toman mas
tiempo en ser satisfecha. Ya que hay que terminar una actividad antes de
seguir con la siguiente. Como el control de calidad se hace al final del
proceso, este es mas dispendioso y se puede obviar errores que de no ser
detectados pueden llegar hasta el cliente.

Numero de cambios no programados. Los cambios ocurren en etapas mas
avanzadas del desarrollo del producto, ya que no es posible hacer la revision
hasta que el producto este completamente terminado. Esto no solo implica
que es mas demorado corregir los errores, ya que hay que devolverse hasta
el inicio sino que la inversion de dinero es mayor.

Costo de la calidad. Son mayores, una vez se ha construido en el prototipo
es mas dificil aplicar cambios, ya que hay que devolverse a planos de cada
pieza y del ensamble general. No solo es el costo del cambio es el costo del
tiempo que tarda.

Tiempo invertido en correcciones. Para agregar componentes nuevos, o0
realizar productos diferentes esta metodologia tiene un mejor
comportamiento.

Tiempo invertido en capacitacién. La metodologia Bottom Up se aplica
tradicionalmente en las empresas manufactureras, por lo tanto para su

utilizacién no hace falta invertir tiempo en la capacitacion.
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2.7. HERRAMIENTAS DE DESARROLLO
2.7.1. CADe SIMU

CADe_SIMU es un programa de CAD electrotécnico que permite insertar los
distintos simbolos organizados en librerias y trazar un esquema eléctrico de una
forma facil y rapida para posteriormente realizar la simulacion. El programa en modo
simulacion visualiza el estado de cada componente eléctrico cuando esté activado
al igual que resalta los conductores eléctricos sometidos al paso de una corriente
eléctrica. CADE SIMU. (2016, 17 mayo). Instalaciones Frigoricicas Comerciales e

Industriales.

Por medio del interfce CAD el usuario dibuja el esquema de forma facil y rapida.
Una vez realizado el esquema por medio de la simulacion se puede verificar el
correcto funcionamiento.

Actualmente dispone de las siguientes librerias de simulacion:

e Alimentaciones tanto de CA (corriente alterna) como de CC (corriente
continua).

e Fusibles y seccionadores.

e Interruptores automaticos, interruptores diferenciales, relé térmico, y
disyuntores.

e Contactores e interruptores de potencia.

e Motores eléctricos.

e Variadores de velocidad para motores de CA (corriente alterna) y CC
(corriente continua).

e Contactos auxiliares y contactos de temporizadores.

e Contactos con accionamiento, pulsadores, setas, interruptores, finales de
carrera y contactos de relés térmicos.

e Bobinas, temporizadores, sefializaciones ¢pticas y acusticas.

e Detectores de proximidad y barreras fotoeléctricas.
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e Conexionado de cables unipolares y tripolares, mangueras y regletas de
conexion.
La adquisicion de este software es gratuito ya que ay paginas oficiales en la que
nos facilita la descarga. El programa CADeSIMU en el momento de su ejecucion
cuenta con contrasefia de entrada que se lo puede encontrar en la red, esta es
4962.

2.7.2. Solidworks

SOLIDWORKS software de disefio CAD 3D (disefio asistido por computadora) para
modelar piezas y ensamblajes en 3D y planos en 2D. El software que ofrece un
abanico de soluciones para cubrir los aspectos implicados en el proceso de
desarrollo del producto. Sus productos ofrecen la posibilidad de crear, disefar,
simular, fabricar, publicar y gestionar los datos del proceso de disefio. SOLIDWORKS

- Qué es y para qué sirve. (2020, 24 febrero). SolidBlI.

En el transcurso de los tiempos desde su fundacion en 1993 hasta el presente fue
evolucionando hasta llegar a establecerse como lideres en la creacion y simulacion
3D en el entorno CAD.

Hoy SOLIDWORKS ofrece un conjunto de herramientas completo para crear,
simular, publicar, administrar datos y gestionar proyectos y procesos
maximizando la innovacion y la productividad de los recursos de ingenieria.
Todas estas soluciones funcionan juntas para permitir a las organizaciones
disefiar productos mejores, de forma mas rapida y de manera mas rentable.
SOLIDWORKS - Qué es y para qué sirve. (2020, 24 febrero). SolidBI.

2.7.2.1. Soluciones en Solidworks

SOLIDWORKS ofrece soluciones intuitivas para cada fase de disefio. Cuenta
con un completo conjunto de herramientas que le ayudan a ser mas eficaz y
productivo en el desarrollo de sus productos en todos los pasos del proceso

de disefio. La sencillez que es parte de su propuesta de valor, es decisiva

29



para lograr el éxito de muchos clientes. SOLIDWORKS - Qué es y para qué sirve.
(2020, 24 febrero). SolidBlI.

La solucion de SOLIDWORKS incluye cinco lineas de productos diferentes:

Herramientas de disefio para crear modelos y ensamblajes.

Herramientas de disefio para la fabricacibn mecanica, que automatiza
documentos de inspeccion y genera documentacion sin planos 2D.
Herramientas de simulacion para evaluar el disefio y garantizar que es el
mejor posible

Herramientas que evalian el impacto medioambiental del disefio durante su
ciclo de vida.

Herramientas que reutilizan los datos de CAD en 3D para simplificar el modo
en que las empresas crean, conservan y utilizan contenidos para la

comunicacion técnica.

Todas estas herramientas estan respaldadas por SolidWorks para gestionar y

controlar de forma segura los datos mediante una Unica fuente de datos reales de

sus disefios. Cuenta también con Solidworks Manage, una herramienta que

gestiona los procesos y proyectos implicados en todo el desarrollo del producto y

esta conectado al proceso de disefio.

Todas estas soluciones funcionan de forma conjunta para permitir que los

disefiadores de empresas mejoren la fabricacion de sus productos y los elaboren

de forma mas rapida y econémica.

2.7.2.2. Ventajas

Las ventajas de estas soluciones son las siguientes:

Proteccion y control de cualquier documento electronico, entre los que se
encuentran los datos de disefio CAD, documentos Word, documentos PDF y
hojas de calculo. Administrar de forma segura los datos de disefio, podras

gestionarlos facilmente, incluso desde ubicaciones dispersas.
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e Versiones actualizadas: Podras asegurarte de que todo tu equipo tenga
siempre la version correcta del disefio para evitar errores costosos durante
el proceso de desarrollo. Cualquier cambio en el disefio de tu producto sera
actualizado al instante y podras acceder a él desde cualquier equipo

independientemente de su ubicacion geografica.

e F&cil de implantar: Una de las grandes caracteristicas del software de
SOLIDWORKS PDM es su facil y rapida implantacion. La productividad es
inmediata. Disfrutaras de un aprendizaje rapido y una gran facilidad de uso
gracias a la interfaz muy intuitiva que presenta. Agilizara los procesos y
simplificara las tareas administrativas.

Para la adquisicion de este software tiene dos formas compra y alquiler tiene un

costo a pagar.
llustracion 5 Alquiler del Software SOLIDWORKS

S’sorivg)

ALQUILER
DISENO MECANICO

1,010€ 1,310€ 1,680€

SOLIDWORKS Standard SOLIDWORKS Professional SOLIDWORKS Premium

(3 meses de alquiler) (3 meses de alquiler) (3 meses de alquiler)

Fuente: (Precios Alquiler. (2019, 3 septiembre). SolidBI. https://solid-bi.es/precios-alquiler)

llustracion 6 Compra del Software SOLIDWORKS

DISENO MECANICO

6,600£€ 8,250€ 10,950£
SOLIDWORKS Standard SOLIDWORKS Professional SOLIDWORKS Premium

(+1500€ mantenimiento anual) (+1,700€ mantenimiento anual) (+2,250€ mantenimiento anual)

Fuente: (Precio SOLIDWORKS. (2020, 12 febrero). SolidBI. https://solid-bi.es/precio-solidworks/)
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2.7.3. Motor Eléctrico

Los motores eléctricos son maquinas eléctricas rotatorias que transforman la
energia eléctrica en energia mecanica por medio de la accion de los campos
magnéticos generados en sus bobinas compuestas por un estator y un rotor

llustracién 13.

llustracién 7 Motor Eléctrico rotor- estator

Estator

Fuente: (Maquinas asincronas. (s. f.). dfs.uib.es.)

Un motor eléctrico es una maquina segun sea la constitucion del motor: ntcleo con
cable arrollado, sin cable arrollado, monofasico, trifasico, con imanes permanentes
o sin ellos; la potencia depende del calibre del alambre, las vueltas del alambre y la

tension eléctrica aplicada.

Un motor, es un receptor que al ser alimentado mediante una corriente
eléctrica, produce un movimiento giratorio en su eje que, a través de los
acoplamientos mecanicos adecuados, es aprovechado para efectuar
diferentes trabajos en el sector industrial y doméstico. Castillo, M. J. C.
(2020), p 106. Automatismos industriales. Editex.
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Debido a sus multiples ventajas, entre las que cabe citar su economia, limpieza,
comodidad y seguridad de funcionamiento, el motor eléctrico ha reemplazado en
gran parte a otras fuentes de energia, tanto en la industria como en el transporte,

las minas, el comercio, o el hogar.

Los motores eléctricos satisfacen una amplia gama de necesidades de
servicio, desde arrancar, acelerar, mover, o frenar, hasta sostener y detener
una carga. Estos motores se fabrican en potencias que varian desde una
pequefia fraccion de caballo hasta varios miles, y con una amplia variedad
de velocidades, que pueden ser fijas, ajustables o variables. EcuRed. (s. f.).
Motor eléctrico - EcuRed. Recuperado 3 de noviembre de 2020.

Los motores eléctricos se clasifican en motores de corriente continua, denominada
directa, motores de corriente alterna, que, a su vez, se agrupan, segln su sistema
de funcionamiento. Tanto unos como otros disponen de todos los elementos

comunes a las maquinas rotativas electromagnéticas.

2.7.3.1. Motores de Corriente Continua

La conversion de energia en un motor eléctrico se debe a la interaccion entre
una corriente eléctrica y un campo magnético. Un campo magnético, que se
forma entre los dos polos opuestos de un iman, es una region donde se ejerce
una fuerza sobre determinados metales o sobre otros campos magnético. Un
motor eléctrico aprovecha este tipo de fuerza para hacer girar un eje,
transformandose asi la energia eléctrica en movimiento mecanico. EcuRed.

(s. f.). Motor eléctrico - EcuRed. Recuperado 3 de noviembre de 2020.

“El facil conexionado, bajo coste y mantenimiento de los motores de corriente
alterna con rotor en jaula de ardilla, ha relegado a los motores de corriente
continua a aplicaciones muy concretas. Si bien es cierto que para
aplicaciones como la robotica y el posicionamiento, aun se utilizan de forma

masiva, cuando se requieren maquinas de gran potencia, lo habitual es
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utilizarlas de corriente alterna”. Castillo, M. J. C. (2020). Automatismos

industriales. Editex.

llustracion 8 Simbolo general de un motor de corriente continua

L— Inducido

Inductor

Fuente: (Castillo, M. J. C. (2020), p 117. Automatismos industriales. Editex.)

Todas las maquinas de corriente continua son reversibles y pueden funcionar como
motor o como generador. Disponen de dos devanados®: el inducido en el rotor y el

inductor (o excitacion) en el estator.

A. Cajade Borneras

Los bornes de cada uno de los devanados estan etiquetados segun la configuracion
para la que han sido disefiados. Generalmente este tipo de maquinas dispone de
cuatro bornes en su caja de bornes, excepto la maquina compound que dispone de

seis.

5 Devanados: es el bobinado que el motor
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llustracion 9 Cajas de bornes de motores de corriente continua

Alimentacion 1

\ o —

A B A B A B
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Maquina serie Maquina shunt Méaquina independiente <

Fuente: (Castillo, M. J. C. (2020), p 118. Automatismos industriales. Editex.)

2.7.3.2. Motor de Corriente Alterna
En funcion del numero de fases de la alimentacion, los motores de corriente alterna
pueden ser monofésicos vy trifasicos.
Los monofésicos se alimentan mediante fase y neutro y los trifasicos mediante tres
fases. Los primeros se utilizan mayoritariamente en entornos domeésticos y los
segundos en entornos industriales. Los simbolos normalizados para identificar estos

motores son los siguientes.

llustracion 10 Simbologia de motores de corriente alternas
w

w — = W
O zZ|o 2o o
Wi | V2 Wi K
vif Mo\w Vi L
ut\ 3™ Jwe Ui M

7 Figura 4.5. Motor mono- 7 Figura 4.6. Motor trifasico 1 Figura 4.7. Motor trifasico con 6 bor- 1 Figura 4.8. Motor con rotor
fasico. con rotor en cortocircuito.  nes. bobinado.

PE

Fuente: (Castillo, M. J. C. (2020) p106. Automatismos industriales. Editex.)

Estos tipos de motores son denominados habitualmente motores de induccién o

asincronos.
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Entre los motores trifasicos, podemos destacar dos tipos en funcién del devanado

del rotor: los de jaula de ardilla (o cortocircuito) y los de rotor bobinado (o también

denominado de anillos rozantes). Los primeros se utilizan de forma mayoritaria en

todo tipo de aplicaciones, y los segundos en aquellos casos especificos que

requieren un gran par motor.

A. Motor Monofasico
Los motores monofasicos disponen en su interior de dos devanados, uno de
arranque y otro de trabajo. Lo habitual es que la caja de bornes de este tipo de
motores, disponga solamente de dos bornes, que se conectan directamente
entre la fase y el neutro de la red eléctrica. En este caso, el motor tiene un unico
sentido de giro que no se puede cambiar sin desmontar la maquina, ya que para
ello es necesario permutar la polaridad de uno solo de los devanados. Castillo,
M. J. C. (2020) p 106. Automatismos industriales. Editex.

Estos motores suelen tener conectado en serie al devanado de arranque, un
condensador (en el exterior) o un interruptor centrifugo (en el interior). El primer

método el mas utilizado en la actualidad debido a su nulo mantenimiento.

llustracion 11 Motor Monoféasico

Condensador de Arranque

Fuente: (Castillo, M. J. C. (2020) p 106. Automatismos industriales. Editex.)

Estos motores son de baja potencia y su arranque se puede hacer con interruptor

bipolar como se muestra.
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llustracion 12 Arranque directo
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Fuente: (Castillo, M. J. C. (2020) p 107. Automatismos industriales. Editex.)

Puedes ver dos formas de arranque directo de un motor monofésico. En el esquema
de la izquierda, el motor se alimenta de la red eléctrica con un interruptor bipolar y
la proteccion se realiza mediante fusibles. En el esquema de la derecha, tanto la
conmutacion de la alimentacién eléctrica como la proteccion, se realiza mediante un
interruptor magnetotérmico bipolar.
A. Motor Trifasico

Los motores trifasicos disponen en el estator tres devanados, uno por fase. Cada
devanado tiene dos terminales, un principio y un final, que salen a la caja de bornes,

guedando conectados internamente de la siguiente forma:

llustracién 13 Conexion interna de los devanados de un motor trifasico

Denominacién moderna Denominacion antigua

U1t Vi Wi

W2 u2 V2

Fuente: (Castillo, M. J. C. (2020) p 108. Automatismos industriales. Editex.)
En este tipo de motores, el rotor no esta bobinado, por tanto no es necesario realizar

en él ningln conexionado eléctrico. Los motores trifasicos disponen una caja de
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bornes con 6 bornes, los cuales pueden ser interconectados entre si de la siguiente
manera:

llustracion 14 Conexiones de los borneras deltay estrella

o I T
u1é Wé mé

Fuente: (Castillo, M. J. C. (2020) p 108. Automatismos industriales. Editex.)

W2

“La primera conexion se denomina delta o triangulo y es para la menor tension de
funcionamiento del motor. La segunda conexion se denomina estrella y es para la
tensién mayor”. Castillo, M. J. C. (2020). Automatismos industriales. Editex.

Asi, se puede decir que todos los motores trifasicos son bitensién®. Si un motor
trifasico indica en su placa de caracteristicas, que la tension nominal es de
230V/400V, si se conecta a una red de alimentacion de 230V, la conexion debe
hacerse en triangulo (delta). Sin embargo, si la red de alimentacion es de 400 V, la

conexién de los bornes debe hacerse en estrella.

llustracion 15 conexion Delta y Estrella

230V (Tensién menor) 400 V (Tension mayor)
L1 L2 L3 L1 L2 L3
Vi
Uz A V1
V2
w2
u2
- A V2 U1 Wi
w2 @ﬂé Wi1 L1l
L]
Conexion triangulo Conexion estrella

Fuente: (Castillo, M. J. C. (2020). Automatismos industriales. Editex.)

6 Bitension: Que presenta un aparato eléctrico de conectarse indistintamente a dos tensiones
diferentes.
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2.7.4. Motor Monoféasico de 1 HP

Un estudio de la universidad nacional autonoma de México con la tesis de Disefio

de un Prototipo de Triturador de Desechos Organicos 2015 con el fin de elaborar

biogas, indica que los requerimientos para una trituradora, el motor debe ser de 1 a

3 hp.
“Para el requerimiento debe tener un motor de 1 a 3 hp con Periodo de trabajo
a 1 hora, de Trituracion de distintos tipos de materia organica, que se opere
con minimo personal, evitar la vibracion lo maximo posible, que tenga un
triturador uniforme de 1 a 2 cm eso una adecuada maceracion del bio gas”.
Hernadez, J. (2015) p 44. Disefio de un Prototipo de triturador de disefios organicos
(tesis para obtener el titulo de Ingeniero Mecanico). Universidad Nacional Autonoma
de México, Cuidad de México, México.

Por ello se usara un motor de 1HP para la fabricacién de la trituradora de residuos

organicos.

2.7.5. Interruptor Automatico o Magnetotérmico

“El interruptor magnetotérmico es un dispositivo de proteccion contra corrientes de
sobrecarga y cortocircuitos. Provoca la apertura automéatica del circuito en el que
estd instalado cuando dichas corrientes tienen lugar”. Castillo, M. J. C. (2020), p 82.

Automatismos industriales. Editex.

Como indica su nombre, consta de dos métodos de apertura:
o Disparador magnético: actua frente a las corrientes de cortocircuito, y debido
a que este tipo de corrientes son muy peligrosas, tiene que proporcionar un
corte muy rapido.
e Disparador térmico: actia frente a las corrientes de sobrecarga. El corte es
mas lento.
El disparador térmico esta compuesto por dos laminas de metales distintos unidas
entre si. Cuando circula por ellas una intensidad de sobrecarga, poco a poco se van

calentando, y como consecuencia, dilatando. Como ambas laminas son de metales
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distintos, una de ellas siempre se dilatard mas que la otra, por lo que el resultado
sera una curvatura de ambas placas que provoca la apertura del circuito después

de un tiempo.

llustracion 16 Simbolo del magnetotérmico.

Accionamiento Contactos
| ry
Il —| 0 ;';lf
| I
- -V
Disparador
termico
I /

-2

—— > >,
N| ﬂ" Ill"'-ll
Dispéradc:r
magnético

Fuente: (Castillo, M. J. C. (2020), p 82. Automatismos industriales. Editex.)

El disparador magnético en cambio esta formado por un electroiman. Cuando la
intensidad que circula por él es la suficiente, se genera una fuerza que tira de los
contactos asociados a él, abriendo de esta forma el circuito en tiempos
practicamente nulos (milisegundos).

Los simbolos para representar los interruptores magnetotérmicos en los esquemas

son los siguientes:
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llustracion 17 Simbologia interruptores magnetotérmicos

Elemento Simbolos Identificador
Interruptor L J(
magnetotérmico b Q
unipolar L5
b
Interruptor *—EEJﬁ
magnetotérmico 1 s Q
bipolar B
o =|
o bebi
Interruptor
magnetotérmico L pape Q
tripolar .
of = o
bRE
Interruptor
magnetotérmico LSS Q
tetrapolar SNy
e

Fuente: (Castillo, M. J. C. (2020), p 82. Automatismos industriéles. Editex.)

2.7.6. Contactor

El contactor es un dispositivo electromagnético, que puede ser controlado a
distancia para cerrar o abrir circuitos de potencia. Una de las principales
aplicaciones del contactor se realiza en el control de los circuitos de
alimentacion de todo tipo de motores eléctricos, pero se utiliza para alimentar
otros tipos de receptores, como sistemas de resistencias, lineas de
luminarias, etc. Castillo, M. J. C. (2020), p 136. Automatismos industriales. Editex.

En el mercado existen contactores con diferentes formas y tamafos, cuyo uso
depende del tipo de circuito a controlar y la ubicacién del mismo, pero debes saber

gue la conexion de todos los contactores es practicamente la misma.
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llustracion 18 Diferentes tipos de contactores (SIEMENS AG).

Fuente: (Castillo, M. J. C. (2020), p 136. Automatismos industriales. Editex.)

El contactor dispone de las siguientes partes: bobina, circuito magnético y contactos

eléctricos.
llustracion 19 Partes de un Contactor
Interior Unién mecanica entre Bornes
del contactor el martillo y los contactos de los contactos
'\\\ | _J_,/'J.J.// I|
\\'\. . Il'I ’_,-"’/’ /// |
Interruptor Bobina / L e |
\ ' = |
LN / alf 9C‘[E ﬂci
T ;'; f
P e 3] i
—'-ﬁJ Resorte | mﬂ
J Contactos de fuerza Contactos
// auxiliares
i “
\
\
Martillo
T Figura 5.2. Partes de un contactor.

Bornes |
de la bobina Culata
(parte fija) (parte movil)
Fuente: (Castillo, M. J. C. (2020), p 136. Automatismos industriales. Editex.)
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2.7.6.1. Bobina

Es el 6rgano del contactor que puede ser controlado a distancia cuando se
aplica tension a sus bornes.

Esta formada por hilo esmaltado de pequefio diametro y muchas espiras,
bobinado sobre un pequefio carrete de material aislante.

Los dos bornes de la bobina, estan etiqguetados como Al y A2.

Se fabrican bobinas para diferentes tensiones de trabajo (12V, 24V, 48V,
230V,

etc.), tanto para corriente alterna como para corriente continua.

Es importante que compruebes la tension y el tipo de corriente de la bobina
antes de conectarla a la red eléctrica, ya que de otra forma se destruird de

forma irremediable.

2.7.6.2. Circuito Magnético

Consta de dos partes, la culata y el martillo. La culata es la parte fijay en ella
se aloja la bobina del contactor. El matrtillo es la parte movil.

Ambas partes se mantienen separadas en reposo debido a un dispositivo de
resorte que tira de la parte movil.

Cuando la bobina se alimenta con la tension adecuada, la culata se imanta
atrayendo al martillo hacia ella.

Habitualmente el circuito magnético no se ve desde el exterior, pero todos
los contactores disponen de un elemento de indicacibn mecanica, que se

hunde o cambia de posicion, permitiendo conocer si esta activado o no.

2.7.6.3. Contactos Eléctricos

Estan unidos mecanicamente a la parte movil del circuito magnético. De esta forma,

cuando el martillo se desplaza, también lo hacen los contactos, abriendo los que

estan cerrados y cerrando los que estan abiertos.

2.7.7. Pulsadores

Los pulsadores son elementos de control de accionamiento manual, como su propio

nombre indica se accionan pulsandolos y sirven para activar relés, contactores,
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lamparas etc. Un pulsador es un operador eléctrico que cuando se oprime, permite
el paso de la corriente eléctrica y cuando se deja de oprimir lo interrumpe.

Los botones de los pulsadores pueden ser de diferentes colores, pero hay que
prestar especial atencion al color verde que se utiliza para la puesta en marcha y al

rojo que se utiliza para la parada.

llustracién 20 Simbologia de Pulsadores llustracion 21 Pulsadore

Elemento Simbolo Identificador

™
Pulsador con contacto normalmente abierto Tl 5 E \ E #
(pulsador de marcha) E--

< 1
Pulsador con contacto normalmente cerrado £ - S \
(pulsador de parada) o~
Pulsador de doble cdmara con contacto abier- s
to y contacto cerrado E- -\ -

AUTIOMATISMOS ELEC W CUARTO SEMESTRE-400 \
E

Fuente: (Castillo, M. J. C. (2020), p 143. Automatismos industriales. Editex.)

2.7.8. Pilotos y Lamparas de Cuadro

Son dispositivos de sefializacion luminosa y disponen de un tamafio similar al de los

pulsadores. Estan disefiados para ser ubicados en puertas de cuadros o en bases

de botoneras.

llustracion 22 Pilotos de sefalizacién (a) y lampara de recambio (b).

. b
a) 4" )

Fuente: (Castillo, M. J. C. (2020), p 143. Automatismos industriales. Editex.)

Se pueden utilizar de diferentes colores, reservando el rojo como sefal de fallos y

alarmas. El recambio de la lampara se realiza de forma sencilla retirando el casquillo

transparente.
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llustracion 23 Simbologia de luces piloto

Elemento Simbolo Identificador
-
Lampara de senalizacion en general H
Al
-—
Lampara intermitente I I H
Al
™
< |
Pulsador con senalizacion luminosa E _® A S
<r
—

Fuente: (Castillo, M. J. C. (2020), p 143. Automatismos industriales. Editex.)

2.7.9. Guardamotor

“El guardamotor es un dispositivo electromecénico exclusivo para el
comando de motores que se compone de un relé térmico + un contactor, De
esta manera se puede energizar manualmente (o por linea) desde una

botonera de arranque y parada”. S. (2020, 20 marzo). ¢, Qué es un Guardamotor y
para que se usa? NIVIHE S.A.

llustracién 24 Guardamotor-Sirius-Innovations de la marca Siemens

Fuente: (S. (2020, 20 marzo). ¢Qué es un Guardamotor y para que se usa? NIVIHE S.A.)
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Los Guardamotores incluyen un relé de sobrecargas llamado protector térmico que
se dispara de acuerdo a la calibracion, cuando la corriente alcanza valores
peligrosos durante tiempos maximos bien determinados.

Las caracteristicas principales de los guardamotores, al igual que de otros
interruptores automaticos magnetotérmicos, son la capacidad de ruptura, la
intensidad nominal o calibre y la curva de disparo. Proporciona proteccion frente a
sobrecargas del motor y cortocircuitos, asi como, en algunos casos, frente a falta

de fase.

2.7.10. Plancha Laminado en Frio

El acero, que es una variante de hierro aleada con carbono, a menudo
presenta otros elementos afiadidos para prepararlo para su procesamiento y
uso industrial. Uno de ellos es el laminado en frio o en caliente, que es un
proceso muy popular que prepara el acero para su uso. La industria del tubo
lo usa extensamente. El laminado en frio y en caliente: diferencias y ventajas.

(2019, 23 mayo). ferrosplanes.

La fabricacion de la maquina debe usar un material resistente y que pueda ser

maleable.

El laminado en frio aumenta la resistencia y dureza del acero y disminuye su
ductilidad (es decir, su capacidad de deformarse plasticamente de manera
sostenible sin romperse), y por eso es necesario someterlo a un proceso
llamado recocido. Por eso en el laminado en frio es, basicamente, laminado
en caliente que ha pasado por un proceso adicional de conformacion. El

laminado en frio y en caliente: diferencias y ventajas. (2019, 23 mayo). Ferrosplanes.

Para la elaboracién de las cubiertas de la maquina se selecciona la lamina en frio
por sus caracteristicas. En el catdlogo de laminas en frio de Aceros Arequipa, se

encuentra:
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Tabla 2 Propiedad mecanica de lamina en frio

PROPIEDADES MECANICAS:

LIMITEDE | RESISTENCIA
FLUENCIA |ALATRACCION |ALARGAMIENTO

CALIDAD EN 50 mm, (%)

MPa MPa
(kg/cm?) (kg/cm2)

ASTMA1008 140-275(%)

Comercial "B (1,410-2,810)(%

30 min. (¥) Sin fisura

Fuente: (Industria metalmecanica - planchas de acero - barras cuadradas - tubos laminados - barras
lisas. (s. f.). ACEROS AREQUIPA. Recuperado 5 de noviembre de 2020)

Una resistencia a la deformacién de 140 — 275 kg/ cm?

Entre las dimensiones se encuentra:

Tabla 3 Dimension Nominal de Laminas en Frio

DIMENSIONES NOMINALES:

BOBINAS LAMINADAS PLANCHAS LAMINADAS
EN FRIO (BLAF A1008 TB) EN FRIO (PDLAF A1008 TB)

0.30 x 905 mm
0.30x 1,200 mm
0.40 x 905 mm
0.40 x 1,200 mm
0.50 x 905 mm
0.55 x 1,200 mm
0.60 x 1200 mm
0.60 x 910 mm
0.70 % 1,200 mm
0.75x 1,200 mm
0.80x 1,200 mm
0.85x 1,200 mm
0.90 x 1,200 mm
0.95x 1,200 mm
1.00 x 1,200 mm
1.15x 1,200 mm
1.20x% 1,200 mm

0.30 x 1,200 x 2,400 mm
0.40 x 905 x 2,400 mm
0.40 x 1,200 x 2,400 mm
0.45x 1,200 x 2,400 mm
0.50 x 1,200 x 2,400 mm
0.55 x 1,200 x 2,400 mm
0.60 x 1,200 x 2,400 mm
0.70 x 1,200 x 2,400 mm
0.75 x 1,200 x 2,400 mm
0.80 x 1,200 x 2,400 mm
0.85 x 1,200 x 2,400 mm
0.90 x 1,200 x 2,400 mm
0.95 x 1,200 x 2,400 mm
1.00 x 1,200 x 2,400 mm
1.15x 1,200 x 2,400 mm
1.20 x 1,200 x 2,400 mm
1.45 x 1,200 x 2,400 mm

ACEROS AREQUIPA. Recuperado 5 de noviembre de 2020.)

FUENTE: (Industria metalmecénica - planchas de acero - barras cuadradas - tubos laminados - barras lisas. (s. f.).

Se usara una plancha de espesor 1.00mm, de longitud 1200mm y ancho 1200 mm
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2.7.11. Perfil

Los perfiles estructurales de acero se eligen de acuerdo con la magnitud de cargas
a resistir, la forma de trabajo como: tensién, comprension, flexion, torsion, entre

otras caracteristicas especificas para unir las estructuras.

De acuerdo con la Camara Mexicana de la Industria de la Construccion
CMIC, los perfiles de acero estructural disponibles en México se utilizan para
el disefio y construccion de edificaciones que se designan con base en la
nomenclatura IMCA (Instituto Mexicano de la Construccion en Acero). ¢Qué
son los perfiles de acero? (s. f.). DEACERO. Recuperado 5 de noviembre de 2020.

Su uso es en fabricacion de puertas, ventanas, rejas y/o articulos decorativos
para el hogar. También se utiliza en la fabricacion de estructuras para plantas
industriales, almacenes, techados de grandes luces, industria naval,
carrocerias. Industria metalmecanica - planchas de acero - barras cuadradas
- tubos laminados - barras lisas. (s. f.). ACEROS AREQUIPA. Recuperado 5
de noviembre de 2020.

Entre las especificaciones del material se encuentra:

Tabla 4 Propiedades Mecanicas de Perfiles

PROPIEDADES MECANICAS:

Limite de Fluencia minimo = 2,530 kg/cm?

Resistencia a la Traccion 4,080 - 5,620 kg/cm?
Alargamiento en 200 mm

Espesores:

2.0mm, 2.5mm, 3.0mm,

3/327y 1/8” = 15.0% minimo
4.5mmy 3/16” = 15.0% minimo
1/4” = 17.5% minimo
5/16”,3/8"y 1/2 = 20.0% minimo
Soldabilidad = Buena

Fuente: (Industria metalmecanica - planchas de acero - barras cuadradas - tubos laminados -
barras lisas. (s. f.). ACEROS AREQUIPA. Recuperado 5 de noviembre de 2020.)

Entre sus dimensiones:
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Tabla 5 Dimensiones de perfiles

Sistema Métrico
(mm)

20x20x2.0
20x20x 2.5
20x20x 3.0
25x25x2.0
25x25x2.5
25x25x3.0
25x25x4.5
30x30x2.0
30x30x2.5
30x30x3.0
30x30x4.5

u 38x38x2.0

Fuente: (Industria hetalmecénica - planchas de acero - barras cuadradas - tubos laminados -
barras lisas. (s. f.). ACEROS AREQUIPA. Recuperado 5 de noviembre de 2020.)

EQUIPA L30x 6 mmA36
AREQUIPA L30x3mmA36

La eleccion de un perfil adecuado para la fabricacion de la trituradora se usara

perfil de 30x30x3.0mm y 20x20x2.0mm ya que la resistencia a la traccion es de
4.080 kg/cm?

2.7.12. Plancha para las Cuchillas

Para la elaboracién de las cuchillas se usara acero dulce, conocido como acero al
carbono.

Acero al carbono se lo denomina acero dulce el (instituto americano de hierros y el
acero (american iron and steel institute) define al acero al carbono como un metal
que no posee mas de 0.267% de carbono y no tiene otros elementos de aleacion
apreciable.

“El porcentaje de carbono del acero dulce es de 0,267%, tiene una resistencia
mecanica de 48-55 kg/mm?2 y una dureza de 135-160 HB. En su aplicacion tiene
una resistencia media de buena tenacidad, deformacion en frio, embuticion,
plegado, herrajes, etc.” ClasificaciA®n de los Aceros. (s. f.). INGEMECANICA.
Recuperado 9 de noviembre de 2020.

Se usara acero dulce de 100 x 200 x 8.0mm.
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2.8. CALIDAD

Existen varias publicaciones sobre “Calidad Industrial’, basandose en la serie de
normas ISO 9000-1-2-3-4; sin embargo, con el presente proyecto se pretende
profundizar un poco mas en la calidad en soldadura.

Intuitivamente se tiene idea del significado de calidad, tratandose de productos se
entiende por mayor o menor calidad la escasez o abundancia de defectos, al
referirse a servicios, se piensa en una respuesta mas o menos eficaz a la necesidad
que se trata de resolver.

Centrandose en los productos industriales, es frecuente caer en equivocaciones
importantes a la hora de valorar la calidad en algunos puntos, por no darle la
importancia que se merece; en otros, se entiende que la calidad supone la
fabricacion de productos perfectos.

Entre las muchas definiciones que pueden darse, una muy sencillay que centra bien

las ideas, puede ser la siguiente:

“Calidad es dar respuesta satisfactoria a las exigencias del cliente, tanto en
funcionalidad como en precio”. Roldan, T. (2009), p 1. Calidad aplicada al ciclo
formativo de grado medio de soldaduray caldereria. Recuperado 5 de noviembre
de 2020.

En esta definicibn podemos destacar los siguientes aspectos:
-Cumplir los requerimientos.
-Dar satisfaccion al cliente, sin olvidar precio.
De acuerdo con esto, un producto tiene calidad siempre que responda a las
necesidades planteadas por el cliente:
e En aspecto, formay dimensiones.
e En funcionamiento.
e En duracién, sin problemas en la vida prevista.

e En precio.
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De acuerdo con esta idea, calidad no es sindnimo de perfeccion:
e Imperfeccion: falta de perfeccion, no es necesariamente motivo de rechazo.
e Defecto: falta de cualidades exigibles, imperfeccion no admisible. Motivo de

rechazo o que exige reparacion.

2.8.1. Control de Calidad en la Soldadura

Las imperfecciones pueden generarse en las distintas fases de la fabricacion
soldada, desde el disefio o la eleccidon de los materiales, hasta el momento en que
se produce el enfriamiento de la junta’, una vez soldada.
Para conseguir la calidad de soldadura posibles respuestas son:

e Comprobando el producto final

e Comprobando que se fabrica bien
En una época se aplicaba sélo el control del resultado final, utilizandose como filtro
los productos de salida, el analisis de los motivos de rechazo pone en evidencia que
muchos de los defectos se podrian haber evitado con un control de fases
intermedias en la fabricacién. Roldan, T. (2009), p 1. Calidad aplicada al ciclo formativo

de grado medio de soldadura y caldereria. Recuperado 5 de noviembre de 2020.

La calidad es la consecuencia del proceso aplicado y que las cosas salen bien, si
se hace bien, por lo que se ampli6 el control al proceso, incluyendo en éste el disefio
y

Considerando mas importantes las acciones preventivas. Es importante sefialar que
la importancia de una imperfeccion no siempre es proporcional a su tamafio.

Asi, pequefias grietas con una orientacion peligrosa, pueden ser mucho mas graves

gue otras imperfecciones mas espectaculares.

Imperfecciones que pueden ser admisibles en algunas aplicaciones, resultarian
totalmente inadmisibles en otras. Por ejemplo, lo que se considera defecto grave en

un componente para una central nuclear, puede ser perfectamente tolerable y no

7 Juntas: piezas a soldar
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considerado como defecto en otras aplicaciones. Roldan, T. (2009), p 3. Calidad
aplicada al ciclo formativo de grado medio de soldadura y caldereria. Recuperado 5 de

noviembre de 2020.

El hecho de que la soldadura sea un medio de union con unas caracteristicas
tecnoldgicas especiales, generalmente no bien conocidas por el proyectista e
incluso el constructor, ha dado lugar a que un porcentaje importante de fallos en
servicio y, entre ellos, los mas espectaculares y peligrosos se hayan producido en
las uniones soldadas.

Por ello vamos a tratar especialmente las medidas de control que existen para

garantizar la obtencion de una adecuada unién soldada.

2.8.1.1. Antes de la Operacién de Soldeo

e Soldabilidad de los materiales de base: la eleccion de materiales de base sin
tener en cuenta su soldabilidad puede ser la causa de muchas dificultades a
la hora de soldar.

e Control del disefio de las uniones.

e Estado de suministro de materiales base y de aporte: comprobar que los
materiales recibidos cumplen con las exigencias de calidad y que los metales

de aporte son los adecuados y estan en buenas condiciones.

e Procedimiento de soldeo previsto: el proceso de soldeo y las condiciones de
realizacion deben definirse previamente de acuerdo con el trabajo a realizar.

e Preparacion de bordes: la falta de limpieza y otras deficiencias en la
preparacion pueden dificultar la uniébn y ser la causa de muchas
imperfecciones. Este es uno de los puntos en los que se puede observar mas
facilmente el efecto de la accion preventiva del control de calidad.

e Montaje y punteado: posicionamiento, separaciones, etc.

e Aptitud de los soldadores que van a intervenir.

52



2.8.1.2. Durante la Propia Operacion

Identificacion el soldador: comprobar que los soldadores que intervienen
estan capacitados para el trabajo a realizar.

Naturaleza y estado de los metales de aporte: ver si se utilizan los previstos
y si estan en las condiciones adecuadas. Un electrodo hiumedo puede ser la
causa de porosidades y grietas.

Precalentamientos y temperatura entre pasadas.

Proceso y parametro que se estan aplicando: la modificacion de los
pardmetros previstos o la utilizacion de una técnica operatoria inadecuada
pueden ser la causa de numerosas imperfecciones.

Corddn e penetracion: suele ser el mas critico, tanto por las dificultades de
realizacibn como por su tamafio en relacion con las piezas. En muchos
casos, para facilitar la reparacion, se realiza un control del mismo antes de
proseguir la soldadura.

Resultados intermedios y operaciones de saneado y limpieza.

2.8.1.3. Finalizada la Operacion de Soldeo

Vigilar las condiciones de enfriamiento: si procede, algunos tipos de fisuras
pueden

producirse en los momentos finales del enfriamiento. Cuando se suelden
materiales en los que se tema este fendbmeno es importante controlar las
condiciones de enfriamiento. Normalmente deben evitarse los enfriamientos
bruscos.

Resultados finales: ver si las posibles imperfecciones se ajustan a las
exigencias de la obra.

Tratamiento post soldeo: cuando son aplicables. Aunque no es el caso mas
frecuente, en algunas fabricaciones soldados es necesario aplicar un
tratamiento técnico posterior al soldeo. Es importante controlar que se realiza

en las condiciones de calentamiento y enfriamiento previstas.
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e Aspecto: ademas de su importancia desde el punto de vista estético, la

limpieza y el acabado de la soldadura puede influir sobre la vida de la

estructura soldada. Algunos problemas en la proteccion y pintura con la

consiguiente pérdida de resistencia a corrosion pueden tener su origen en

proyecciones son eliminadas.

e Deformaciones: son inevitables en cualquier proceso de soldeo, esto no

quiere decir que no puedan controlarse y mantenerse dentro de unos limites

razonables. Una deformacion excesiva puede constituir un defecto motivo de

rechazo.

Después de finalizada la soldadura y en funcién de la responsabilidad de la unién y

de los requisitos, puede ser necesario realizar una o varias inspecciones y ensayos

para comprobar si cumple la calidad requerida (lo trataremos en el punto: Inspeccién

y
Ensayo).

2.9. SEGURIDAD DE DISENO Y CONSTRUCCION DE MAQUINA

La seguridad debe tenerse en cuenta desde la fase de disefio y estar presente en

todas las etapas del ciclo de vida de la maquina: el disefio, la fabricacion, la

instalacion, el ajuste, el funcionamiento, el mantenimiento y su posterior desmontaje

y eliminacion.

Diseno/fabricacion

llustracion 25 Proceso de seguridad

Instalacion

Ajuste/funcionamiento

Mantenimiento

Fuente: (Tecnical.com. (s.f.). Manual de seguridad de maquina TECNICAL.)
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2.9.1. Norma

Una norma es una especificacion técnica aprobada por un organismo de
normalizacion reconocido para su aplicacion continua o repetida, cuyo cumplimiento
no es obligatorio.

2.9.1.1. Normas de Tipo A,By C

Las normas europeas de Seguridad para Maquinas forman la siguiente estructura:
llustracion 26 Norma de tipo A, By C

Fuente: (Tecnical.com. (s.f.). Manual de seguridad de maquina TECNICAL.)

A. Normas de Tipo A
Normas basicas de seguridad aportan conceptos basicos, principios de disefio y
aspectos generales que pueden aplicarse a todas las maquinas;
B. Normas de Tipo B
Normas de seguridad genéricas que tratan sobre un aspecto de la seguridad o un
tipo de dispositivo de seguridad que puede utilizarse en una amplia gama de
maquinas:
e Normas de tipo B1 sobre aspectos particulares de la seguridad (por ejemplo,
distancias de seguridad, temperatura de superficies, ruido);
e Normas de tipo B2 sobre dispositivos de seguridad (por ejemplo, mando
bimanual, dispositivos de enclavamiento, dispositivos de proteccién

sensibles a la presion, protectores);
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C. Normas de Tipo C
Normas de seguridad para maquinas relativas a requisitos de seguridad especificos

para una maguina o un grupo de maquinas determinado.

Tabla 6 Tabla de Normas

ALGUNOS EJEMPLOS DE ESTOS TIPOS DE NORMAS SON LOS

SIGUIENTES:

EN ISO 12100

EN 574

EN ISO 13850

EN IEC 62061

EN ISO 13849-1

EN 349

EN SO 13857

EN IEC 60204-1

EN 999 1ISO

13855

EN 1088 1ISO
14119
EN IEC 61496-1

Seguridad de las maquinas - Conceptos basicos, principios generales

para el disefio.

Dispositivos de mando a dos manos.

Parada de emergencia - Principios de disefo.

Seguridad funcional de sistemas de control electrénicos programables,

electrdnicos y eléctricos relativos a la seguridad.

Seguridad de maquinaria - Partes de los sistemas de mando relativos
a la seguridad. Parte 1 Principios generales para el disefio.

Distancias minimas para evitar el aplastamiento de partes del cuerpo

humano.

Seguridad de maquinaria - Distancias de seguridad para evitar que las

extremidades inferiores y superiores lleguen a zonas de peligro.

Seguridad de maquinaria - Equipo eléctrico de maquinas - Parte 1:

requisitos generales.

Posicionamiento de los equipos de proteccion en funciéon de las

velocidades de aproximacién de partes del cuerpo humano.

Dispositivos de enclavamiento asociados a resguardos - Principios de
disefio y seleccion.
Equipos de proteccién electrosensibles Parte 1: Requisitos generales y

ensayos.
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EN IEC 60947-
5-5

EN 842

EN 1037

EN 953

EN 201

EN 692

EN 693

EN 289

EN 422

EN ISO 10218-1

EN 415-4

EN 619

EN 620

Aparamenta de baja tension - Parte 5-5: Aparatos y elementos de
conmutacién para circuitos de mando - Aparato de parada de
emergencia eléctrica con enclavamiento mecanico.

Sefales visuales de peligro - Requisitos generales, disefio y ensayos.

Prevencién de una puesta en en marcha intempestiva.

Resguardos - Requisitos generales para el disefio y construccion de
resguardos fijos y moviles.
Maquinaria de plasticos y caucho - Maquinas de moldeo por inyeccidn
- Requisitos de seguridad.

Maquinas-Herramienta - Prensas mecanicas - Requisitos de seguridad.

Maquinas-Herramienta - Prensas hidraulicas - Requisitos de seguridad.

Maquinas de plastico y caucho - Seguridad - Maquinas de moldeo por
soplado indicadas para la produccién de articulos huecos - Requisitos

de disefio y construccion.

Maquinas de moldeo por soplado para la produccion de piezas huecas

- Requisitos de disefio y construccion.

Robots para entornos industriales - Requisitos de seguridad - Parte 1:
Robot.

Seguridad de las maquinas de embalaje - Parte 4: paletizadoras y
despaletizadoras.

Equipos y sistemas de manipulacién continua - Requisitos de seguridad
y EMC para equipos de manipulacién mecanica de cargas de unidad.
Equipos y sistemas de manipulacidén continua - Requisitos de seguridad

y EMC de cintas transportadoras fijas para material a granel.

Fuente: (Tecnical.com. (s.f.). Manual de seguridad de maquina TECNICAL.)

2.9.2.1S0 12100

La EN ISO 12100 ofrece a los disefladores una vista general completa de la

fabricacion de maquinas que son seguras para Su uso previsto.
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Existen diversas técnicas para la evaluacion de riesgos y no se puede afirmar que
ninguna sea “la correcta” para realizar la evaluacion. La Normativa local especifica
algunos principios generales pero no puede especificar exactamente qué debe
hacerse en cada caso.
Seria deseable que la norma indicara un valor o ‘puntuacion’ para cada riesgo y un
valor objetivo para el valor médximo que no debe superarse, pero no es el caso por
varios motivos.
La puntuacion que se asignaria a cada riesgo, asi como el nivel de riesgo
gue se puede tolerar, depende de una serie de estimaciones y variard en
funcidn de la persona que realice la evaluacion, asi como del entorno. Los
riesgos que pueden ser razonables en una fabrica que emplea a trabajadores
cualificados pueden ser inaceptables en un entorno en el que esté presente
el resto de personas, incluidos nifios. Los porcentajes histéricos de
accidentes e incidentes pueden resultar indicadores Utiles, pero no sirven de
indicacion certera de los porcentajes de accidentes que pueden producirse.

Tecnical.com. (s.f.). Manual de seguridad de maquina TECNICAL.
2.9.2.1. Identificar Limites

Es decir ¢qué se esta evaluando? ¢Qué velocidades, cargas, sustancias, etc.
pueden estar implicadas? Por ejemplo, ¢ cuantas botellas moldea por soplado un
extrusor por hora?, ¢cuanto material se procesa y a qué temperatura? Recuerde
que debe incluirse el uso indebido predecible, como el uso posible de una maquina
fuera de su especificacion. ¢Cudl es la vida util esperada de la maquinaria y su

aplicacion? ¢De qué modo se desmontara y eliminara al final de su vida atil?

2.9.2.2. Identificar Peligros

¢, Qué aspectos de la maquina podrian causar dafios a las personas? Debera
tenerse en cuenta la posibilidad de atrapamientos, aplastamientos, cortes de
herramientas, bordes afilados en la maquina o en el material que se procese.
También deberan tenerse en cuenta otros factores como la estabilidad de la
maquina, el ruido, la vibracion y la emision de sustancias o las radiaciones, asi como
las quemaduras de superficies calientes, sustancias quimicas o friccion debido a

altas velocidades. Esta fase debe incluir todos los peligros que puedan estar
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presentes durante el ciclo de vida de la maquina, incluida la construccion, la
instalacién, el desmontaje y eliminacion.
A continuacion se ilustran ejemplos de peligros tipicos, aunque no pretende ser una

lista exhaustiva. Se puede obtener una lista mas detallada en EN 1SO 12100.

A. Ildentificar quién puede sufrir dafios por los peligros y cuando

* ¢ Quién interactua con la maquina, cuando y por qué? De nuevo, recuerde que
debe preverse el uso indebido, incluida la posibilidad de que una persona no
cualificada utilice la maquina y que podria encontrarse en el lugar de trabajo, es
decir, no sélo operarios de las maquinas, sino personal de limpieza, de seguridad,

visitantes y resto de personas.

llustracion 27 Los Diferentes Peligros

\\\‘:‘

Pinchazo, perforacion, Aprisionamiento, Golpes Aplastamiento
cizallamiento, atrapamiento, succion,
amputacion, corte enganche
13 N\ 'l 3\
B D
\ o . J
Electrocucion Proyeccion de sustancias  Quemaduras

peligrosas

Fuente: (Tecnical.com. (s.f.). Manual de seguridad de maquina TECNICAL.)
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2.10. ANALISIS DE COSTO
2.10.1. Estimacion de Costo

Hay dos métodos principales de estimacion de costes, conocido como aproximacion
de abajo-arriba (bottom-up) y de arriba-abajo (top down).el método de abajo-
arriba significa calcular los costes de las partes y componentes y agregarlos
para calcular el coste final del producto. En otras palabras, es el método
tradicional de estimacion de costes, que asume implicitamente que tanto las
especificaciones como el disefio del producto estan ya decidido y son fijos.

Masayasu, T. (1997), p 74. Gestion moderna de costes. Diaz De Santos.

Se nos menciona metodologia para la elaboracién de costos, los mas tradicionales
son bottom-up y el top-down. Para tener un costo conforme al proyecto nos
inquinaremos por la metodologia de bottom-up, ya que empieza por los

componentes que llegan a componer el proyecto.

Hay dos tipos béasicos de elementos de costo para la estimacion de coste,
gue son el fisico (como producto, componentes y partes), y el abstracto (el
potencial de servicio ofrecido por las funciones de un producto). Como era
de esperar, el método de abajo-arriba esta asociado con el producto fisico, y
el de arriba-abajo se usa, normalmente, para estimar el coste de las
funciones de un producto. La experiencia ha demostrado que, silas funciones
de un producto estan cuidadosamente definidas, se pueden obtener cifras
estimadas de coste relativamente precias, no solo para la etapa de disefio,
sino para los estadios posteriores en el ciclo de vida del producto. Masayasu,

T. (1997). Gestion moderna de costes. Diaz De Santos.

Consiste en desagregar el proyecto en partes mas pequefas, hasta el nivel de
paquetes de trabajo (incluso calcular el costo de las actividades necesarias para
completar dichos paquetes de trabajo), e ir sumandolas, de forma que la suma total
sera el presupuesto total del proyecto. Esta agregacion de costos debe ser

ordenada y siguiendo un esquema tipo como el que exponemos a continuacion.
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Pérez, A. N. (2018, 14 septiembre). Como estimar los costos de un proyecto. Wolf Project
Management.

llustracion 28 Costos: Bottom-up Estimating: Estimaciones ascendentes.

Presupuesto del Proyecto A

ea Bas
Costos

Costes de EDT

Fuente: (Pérez, A. N. (2018, 14 septiembre). Como estimar los costos de un proyecto. Wolf Project
Management.)

El uso de esta técnica implica disponer de conocimiento con detalle del proyecto y

del producto que se pretende desarrolla.
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CAPITULO I
MARCO APLICATIVO




3. MARCO APLICATIVO

3.1. Introduccién

En este capitulo se describira las actividades que se desarrollaron para el disefio,

la construccion y la operacion de la trituradora mecanica.

3.2. Andlisis de Requisito

Para el desarrollo del proyecto se empez6 con lo siguiente:

entrevista

observaciones

Soluciones

optativas

Tabla 7 tabla de Analisis de Requerimientos

Se hizo entrevista a:

e Los pobladores del lugar (agricultores)

e Al representante de la localidad
Los problemas que se observaron en la comunidad
agricultora son:

e La falta de un sistema de riego.

e El uso de pesticidas y agroquimicos en los cultivos

e La quemay chaqueo de arbustos y matorrales

Un sistema que proporcione humedad, nutrientes
adecuados, y que forme parte los arbustos y matorrales

en la solucion.

Fuente: (elaboracién propia)

3.3. Andlisis de la Situacién Actual

En la comunidad de Yanari Bajo, al no tener lluvia constante, les lleva a cargar

botellones de agua para cada planta frutal, por lo que este proceso llega a ser muy

agotador, siendo que deben de caminar desde el pueblo hasta las huertas, ya que

Nno cuentan con carreteras hacia ellas.

La quema de arbustos y matorrales, esta practica que realiza la poblacion agricola

de Yanari Bajo, con el fin de proporcionar suficientes nutrientes para cada planta
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fruta. Los arbusto y matorrales al no ser exterminada, estas crece y perjudican de
una manera notable la produccion.

El uso de agroquimicos en la comunidad con el objetivo de garantizar la produccion,
son las problematicas que fueron identificadas al momento de ingresar a la
poblacion de Yanari Baja.

El compostado de residuos organicos juntamente con las malezas (arbustos y
matorrales), proporciona humedad y nutrientes, ya que el periodo de
descomposicion tiene una duracion 6 a 13 meses, documentado en el capitulo 2.
Método de aceleracion es, mediante el triturado previo al compostado. Una maquina
trituradora es un medio a la aceleracion del compostado.

En el mercado encontramos trituradoras, estas pueden ser de la marca Tramontina,

Trapp, Fema, Pasen y otros.

llustracion 29 Maquinas trituradoras de la marca Femay Trapp

Fuente: (https://insumosymaquinas.com.ar/trituradoras-de- Fuente:(https://www.unimart.com/products/trapp-

ramas/trituradora-de-residuos-organicos-8-5-hp-fema-200/) trituradora-de-desechos-organicos-tr-200)
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llustracion 30 Maquinas trituradoras de la marca Tramontina y Pasen

Pasen

@

Fuente: (Tramontina. (s. f.). Triturador

Fuente: (https://spanish.alibaba.com/product-detail/bio-fertilizer-
Organico Eléctrico Tramontina TRO25 con machine-crushers-for-organic-fertilizer-organic-waste-crusher-

Motor de 2 hp Bivolt - tramontina.com.br/es.) 60374717822 html)

Cada trituradora tiene diferente especificaciones, desde la potencia, la corriente, y

el tamafo y en cuanto a precios oscilan un promedio de 3200 a 8000 bolivianos.

El proyecto se enfoca en elaborar la maquina triturado para reducir los costos, con
el motivo de incentivar a los pobladores el manejo de maquinaria para el

compostado de residuos orgénicos.
3.4. Caracteristicas Técnicas

Para la elaboracion de la maquina nos basamos en algunas imagenes proporciona
en la pagina web de tramontina (https://www.tramontina.com.br/es), en ella se
encontr6 un modelo de trituradora de desechos organicos, modelo llamado
“Triturador Orgéanico Eléctrico Tramontina TRO25 con Motor de 2 hp Bivolt” que nos
llamé la atencion, ya que contaba con imagenes necesarias para la elaboracién de

la maquina trituradora.
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llustracion 31 Triturador TRO25 Plano Frontal lado izquierdo

Fuente: (Tramontina. (s. f.). Triturador Organico Eléctrico Tramontina TRO25 con Motor de 2 hp Bivolt -
tramontina.com.br/es. Recuperado 5 de noviembre de 2020.)

llustracion 32 Triturador TRO25 Plano Frontal lado derecho

Fuente: (Tramontina. (s. f.). Triturador Organico Eléctrico Tramontina TRO25 con Motor de 2 hp Bivolt -
tramontina.com.br/es. Recuperado 5 de noviembre de 2020.)

En la ilustracién encontramos las caracteristicas de:
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e Entrada para el triturado de residuos organicos

e En el lado izquierdo encontramos botones de arranque de la trituradora
e Salida de los residuos triturados en la parte inferior

e Un motor de 2hp en la parte inferior

e 2ruedas en la parte inferio

llustracion 33 Triturador Orgénico Eléctrico Tramontina TRO25

T ==

Fuente: (Tramontina. (s. f.). Triturador Orgénico Eléctrico Tramontina TRO25 con Motor de 2 hp Bivolt -
tramontina.com.br/es. Recuperado 5 de noviembre de 2020)

llustracion 34 Cuchillas Triturador Organico Eléctrico Tramontina TRO25

Fuente: (Tramontina. (s. f.). Triturador Organico Eléctrico Tramontina TRO25 con Motor de 2 hp Bivolt -
tramontina.com.br/es. Recuperado 5 de noviembre de 2020)
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En la ilustracién 40 y 41 encontramos:

e Trituradora a la altura de la cadera.

e Cuchillas desmontables

e Cubierta de motor
Para la ejecucion del proyecto se parte con las caracteristicas encontradas del
Triturador TRO25 de Tramontina.
Se observa que la mayor parte de la maquinaria es metalica, siendo que consta con
una estructura y cubierta. En el mercado boliviano encontramos productos para la
fabricacion de ella, provenientes del pais vecino Peru, se habla de Aceros Arequipa.

3.5. PROCESO CONSTRUCTIVO

Para la elaboracion de la maquina trituradora se compro los materiales ya previos

expuestos.

Tabla 8 Material de fabricacion

CANTIDAD DESCRIPCION
1 Plancha de 1 mm de espesor 1 x 2 metros
1 Perfiles de 20x20x0.2 mm de espesor
1 Perfiles de 30x30x0.3 mm de espesor
1 Plancha acero dulce de 100 x 200 x 8.0mm
2 Motor de 1hp de 2300 RPM

Fuente: (elaboracion propia)
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En la ejecucion de la proyecto tomamos en cuenta la metodologia Bottom-up, que
define en empezar de pequefios partes (sistemas) para llegar a un sistema

completo.

llustracion 35 Metodologia Botoom-up trituradora de residuos organicos

= <

Y Sistema "Sistema
de de
Soporte Alimenta

cion

A

Triturador Vi T

" Sistema

de de reciduos de

Procesos organicos Traslado

S 2

/ Sistema ’ Sistema
e - de
Salida Electrico

Fuente: (elaboracidn propia)

Tabla 9 division por sistemas

DIVISION POR SISTEMAS ESPECIFICACION

ESTRUCTURA METALICA ARMAZON

SISTEMA DE SOPORTE
BASE DE MOTOR

SISTEMA DE ALIMENTACION CAJA DE ENTRADA
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CAJA DE TRITURADO

SISTEMA DE PROCESOS CUCHILLAS

CILINDRO DE TRANSMISION DE MOTOR PARA
BASE DE LA CUCHILLAS

LLANTAS TRASERAS

SISTEMA DE TRASLADO
EJE DE SOPORTE

SISTEMA DE SALIDA BANDEJA DE SALIDA

GUARDA MOTOS
CONTACTOR

SISTEMA ELECTRICO MAGNETO TERMICO

PULSADORES

LUCES PILOTO

Fuente: (elaboracién propia)

3.5.1. Elaboracion de Disefio CAD

Al tener compuesta los diferentes sistemas de la trituradora, se elaboro los disefios
CAD en el software SOLIDWORKS versién 2016, se podra observar una imagen
de cada punto.

Se adjunto los planos de cada sistema en los anexos correspondientes.
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3.5.1.1. Diseiio CAD Sistema de Soporte

llustracion 36 Disefio CAD Sistema de Soporte

=== /K
N

Fuente: (elaboracion propia)

I

D

3.5.1.2. Disefio CAD Sistema de Alimentacién

llustracion 37 Disefio CAD Sistema de Alimentacién

Fuente: (elaboracion propia)
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3.5.1.3. Disefio CAD Sistema de Procesos

llustracion 38 Disefio CAD Sistema de Proceso

]
o
D 7 @
7 @
@ o
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Fuente: (elaboracion propia)

En este sistema incluye la cubierta del sistema de soporte, base de las cuchillas y
cuchillas.

3.5.1.4. Disefio CAD Sistema de Traslado

llustracion 39 Disefio CAD Sistema de Traslado
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Fuente: (elaboracion propia)

Para el sistema de traslado no se tenia un dato exacto de la dimensién de las llantas

y el eje de soporte
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3.5.1.5. Disefio CAD Sistema de Salida

llustracion 40 Disefio CAD Sistema de Salida

D

Fuente: (elaboracién propia)

3.5.1.6. Disefio CAD Sistema Eléctrico

llustracion 41 Disefio CAD Sistema Electrico
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Fuente: (elaboracion propia)



3.5.2. Trituradora de Residuos Orgénicos

A la elaboracion del sistema final Trituradora de residuos orgénicos, se partio con el

uso de los Disefios CAD previos.

3.5.2.1. Sistema de Soporte

A. Base de Motor
La elaboracion de la base del motor, se parti6 uniendo planchas de 30x3mm de
espesor y perfiles de 30x30x3.0 mm con soldadura SMAW (soldadura por proceso
de arco eléctrico) con electrodos convencionales 6013.

llustracion 42 Construccién base del motor

Fuente: (elaboracion propia)
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llustracion 43 base del motor

Fuente: (Elaboracion propia)

Teniendo la base del motor, se marcé y perforé 4 puntos de sujecién para el
motor.

Para la sujecion de la base del motor y la estructura se elabor6 dos soportes para
la con perfiles de 30x30x3.0mm, con una inclinacion de 60° cada una.
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llustracion 44 Soportes de la base del Motor lado izquierdo

Fuente: (elaboracion propia)

llustracion 45 Soportes de la base del Motor lado derecho

Fuente: (elaboracion propia)

B. Estructura Metalica
En la ilustracidon se observa que la base del motor se monta a una estructura de silla

metdalica.

75



llustracion 46 Medicién de Estructura Metalica

Fuente: (elaboracion propia)

llustracién 47 Montado de la base del motor a la estructura metalica

Fuente: (elaboracion propia)

Se aprovech¢ la silla metalica como estructura y base para la conformacion de la
maquina, adecuandolo a los requerimientos necesarios. La silla metalica tiene un
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espesor de 1.5mm y un diametro 7/8” (pulgada) que equivalen a 22,225 mm, por lo
que se aprecia fue elaborado de tubo laminado en frio, ya que el tubo laminado en
frio es usa para carpinteria metalica en general.

Las especificaciones de dimension-peso y propiedades del material son:

Tabla 10 Dimension y peso de tubos laminado en frio

DIMENSIONES Y PESOS NOMINALES en kg/m:

DIMENSION

ESPESORES (mm)

DIAMETRO
EXTERIOR _ 08 | 09 | 10 [ 12
12 018 - | 022 | 024 026 030 - -
5/8” 023 - | 028 030 033 037 043 053
34 027 - | 034 036 040 045 053 065
= 78 032 - | 040 | 042 047 052 062 077
s 1 E - 046 049 054 060 072 088
a 114" - 054 057 061 069 076 090 112
® 112" - - | 069 074 083 092 109 135
134" = E 5 - 2 - | 128 | 159
2 - 087 093 099 111 123 147 18
5/8" - - 03403 | 041 - | 053 -
34" 034 - | 043 | 045 051 056 067 0.82
b /8" - - | 052 055 061 068 081 1.00
s 1" 046 - | 057 061 068 076 090 112 150
= 11/4" - - | 072 077 08 | 095 114 141 190
= 112" = - - 092 104 115 137 170
=] 2 - -1 -1 -T1T-1T-Tim[22
o yrxii - - | 057 062 069 076 091 113
9 1"x2" = - | 087 093 104 116 138 172
& 40x60 - s - 5 - - | 184|228 300

FUENTE: (Industria metalmecénica - planchas de acero - barras cuadradas - tubos laminados - barras lisas.
(s. f.). ACEROS AREQUIPA. Recuperado 5 de noviembre de 2020.)

Tabla 11 Propiedades mecénicas del tubo laminado en frio

PROPIEDADES MECANICAS:

RESISTENCIA

NORMA TECNICA LiMITE DE

. ALA ELONGACION
SECCION F'-Ubf;'c'“ TRACCION MiNIMO
DELTUBO | DELACERO | (MPa) (MPa)

ASTMAS513  ASTM
REDONDO e o S =290 215

ASTM

ASTM
A513 Al008Cs | T 7290 215
ASTM ASTM

AB513 A 1008 CS o207 o290 o 15

FUENTE: (Industria metalmecénica - planchas de acero - barras cuadradas - tubos laminados - barras lisas.
(s. f.). ACEROS AREQUIPA. Recuperado 5 de noviembre de 2020.)

De acuerdo a esta especificacion se logré6 adecuar como base, en cuanto a su

resistencia soporta una persona promedio de 80 kilo gramos.
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Se reforzo la silla metalica con perfiles de 20x20x2 mm, de cada lado de la
estructura.

llustracién 48 Reforzado de la estructura metalica

Fuente: (elaboracién propia)

3.5.2.2. Sistema de Proceso

A. Caja de Triturado
Para el siguiente proceso se construy6 la base de la caja de trituracion, usando
perfiles de 30x30x3.0mm.
En las uniones de cada esquina se realizé cortes de 45°, esto con el propésito de
que la unién sea de 90° cada esquina. A realizar los cortes, se procedié de puntear®
con soldadura, es con el fin de fijar y acomodar cada esquina a 90°, luego de tener
cada esquinas fijadas se continu6 con soldadura para asegurar la unién.

8 Puntear: Soldadura hecha para mantener las partes de una construccién soldada dentro de una
alineacion apropiada hasta que las Ultimas soldaduras sean realizadas.
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llustracion 49 Corte de la barra de perfil para la elaboracion de la caja de triturado

Fuente: (elaboracion propia)
Es importante mencionar que al puntear y fijarlas en un solo piezas, estan deben de
estar limpias, libre de suciedades, oxidaciones y aceites extrafios.
El objetivo de la limpieza es asegurar la unié con la soldadura, ya que si se tiene
estos elementos puede tener grietas o aberturas la soldadura.
Como se observa en la ilustracién, los cortes se lo realizan con un instrumenté
llamado amoladora. Este es un instrumento muy sensible al tener un disco para

metal.

llustracion 50 Disco de corte para metal o disco galleta

Fuente: (elaboracion propia)
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Comunmente lo llaman disco galleta, es sensible a los movimientos al momento de
un corte, ya que puede esta romperse y ocasionar accidentes, el uso apropiado es

con las dos manos, una cerca del interruptor y la otra sujeta ella.

llustracion 51 trazado a 45° esquina del perfil, caja de trituracion.

Fuente: (elaboracion propia)

Se mencionar que la manipulacion de una escuadra y flexo (cinta métrica) garantiza
el trabajo, esta proporciona medidas apropiadas a la hora de concluir el trabajo.

También cabe recalcar que al tener el trazo correspondiente en el metal, se debe
realizar el corte al borde de la linea o trazo a cortar. Ya que si se realiza el corte por
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encima de la linea o trazo, esta puede afectar de una manera notoria a la hora de

ensamblar la maquina.

llustracion 52 Corte con sujecion de prensa

Fuente: (elaboracion propia)

llustracion 53 soldado con sujecion de piezas

Fuente: (elaboracion propia)
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Al unir con soldadura las piezas, cada pieza debe tener un biselado® de 45°, esta
con el objeto de penetrar con la soldadura y garantizar la calidad de la unién de
piezas. También recalcar que al momento de terminar la soldadura se debe limpiar

los rastros de soldadura, ya que por encima de la soldadura tiene un recubrimiento,
se lo llama escoria.

llustracion 54 biselado de juntas o topes

Fuente: (elaboracion propia)

llustracion 55 Posiciones de soldar. Parado

Fuente: (ilustracién propia)

9 Biselado: Corte oblicuo en el borde de una superficie
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En la ilustracion se observar que, para tener una buena manipulacion de la
amoladora, es recomendable tener una prensa para la sujecion de la pieza a

mecanizar, asi también esta ayuda para ejecutar la soldadura.

llustracién 56 Posiciones de soldar. Arrodillado

Fuente: (elaboracion propia)

Al proceder con la soldadura, la posicién es importante. Para tener un buen contacto
con el material a soldar, se recomienda que debe tener un angulo de inclinacion de
30° pieza a soldar y electro, esto para generar el arco eléctrico correcto.
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llustracion 57 Inclinacién para el arco eléctrico

Fuente: (elaboracion propia)

llustracion 58 Chispas de soldadura

Fuente: (Elaboracion propia)

En la ilustracion observamos que al contacto del electro y en material a soldar
genera chispas, esto es el desprendimiento del recubrimiento del electrodo. El
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electrodo tiene un recubrimiento quimico (compuesto rutilico) que al encenderse se
libera en forma de humo, este permite que el oxigeno no ingrese en la soldadura,
con el propdsito de evitar la oxidacion.

Existen diferentes técnicas de soldadura, la que se us6 para el proyecto es de punto
a punto, esto se trata de empezar de un extremo y posterior mente por el otro y de
esa porfa concluir con la soldadura hasta llegar al centro.

llustracion 59 Soldadura de punto a punto

— f  — — S— —

Fuente: (elaboracion propia)

llustracion 60 Caja de triturado ensamblado a la estructura

Fuente: (elaboracién propia)
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Se observa en la ilustracién el montado de la caja de triturado en la estructura.

B. Cuchillas
La cuchilla tiene una dimensién de 40x150x10 mm, es de material acero dulces,

para el filo tiene un afilado de 30 °.

llustracion 61 Cuchilla con afilado de 15mm.

Fuente: (elaboracion propia.)
La siguiente ilustracion muestra el perforado correspondiente de la base que
sostendra las cuchillas.

llustracion 62 Taladrado de base de cuchillas

Fuente: (elaboracion propia)
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llustracién 63 Base de la cuchilla
o = o @ o ] 0\

Fuente: (elaboracion propia)

C. Cilindro de Transmision de Motor para Base de la Cuchillas
Para la elaboracion de la base cilindrica se tuvo que acudir a un tornero, se llevo el
material a tornear acero dulce de 102x102x20mm, con las especificaciones:

e Torneado circular de 100mm de diametro.

e Perforado interior de 19.1mm de diametro para la introduccion del eje del

motor

e Chaveta para evitar el deslizamiento del motor y la base.

Como se puede observar en la ilustracion, la base que fija el motor y base de la

cuchilla es a tornillos.

llustracion 64 Cilindro para el eje de motor y base de la cuchilla

Fuente: (elaboracion propia)

En la ilustracion inferior se observa dos perforaciones laterales, esta para la sujecion
de la base de las cuchillas. Para ejecutar dicha perforacion se us6 broca de 6 mm

seguido de 10mm y por ultimo de 12mm, son pasos para llegar al diametro
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adecuado vy evitar rupturas de las brocas. Posterio a este proceso se machuelo®

M12 de paso 1.5mm.

llustracion 65 Machuelado de la base del motor.

Fuente: (elaboracion propia)

Para concluir en el sistema de procesos, por ultimo se introdujo la base cilindrada
al eje del motor.

Para ello se calentd la pieza cilindrica, método llamada dilatacién de materiales,
gue al dilatarse el cilindro esta se introduce con facilidad al eje, y ya enfriada la pieza
asegurar la sujecion de base y eje, este método se usa para introducir piezas a

precio.

3.5.2.3. Sistema de Alimentacién
A. Cajade Entrada
En este proceso se elaboroé la caja superior donde se dara el ingreso de los residuos

organicos hacia la caja de triturado.

10 Machuelar: generar cuerdas de tornillo interiores.
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Para ello se conforma por dos partes, un parte inferior que tiene el tamafio de la
caja de triturado y la parte superior que es de dimensién menor.

llustracion 66 elaboracién de la parte superior e inferior del sistema de alimentacion

Fuente: (elaboracién propia)
Se procedié con las mismas recomendaciones al momento de marcar, cortas y
limpiar las piezas tanto como para la parte inferior y superior, se dio también los

biseles correspondientes para efectuar la soldadura.

llustracion 67 biselado de las partes a soldar

Fuente: (elaboracion propia)
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Como se puede apreciar la conclusion de la parte superior e inferior, con un

acabado para el anclado a la caja de procesos.

llustracion 68 caja de entrada inferior llustracion 69 caja de entrada superior

Fuente: (elaboracion propia)
Conclusion del sistema de alimentacion, la parte superior fusionada con la parte

inferior

3.5.2.4. Sistema de salida

Para la sistema de salida seleccionamos la parte frontal de la caja de triturado

llustracion 70 estructura caja de triturado y salida

Fuente: elaboracion propia



llustracion 71 ensamblado de la caja de trituracion y el sistema de alimentacion

Fuente: (elaboracidn propia)

En la siguiente ilustracion se tiene un 70 % de avance de la maquina trituradora,
teniendo en cuenta que se puso las ldminas correspondientes y malla en la parte

superior de la entrada de alimentacion.

3.5.2.5. Sistema Eléctrico

Para este sistema se empez6 usando el simulador CADe SIMU, luego de verificar
el esquema y su funcionamiento simulado, se empezé armado correspondiente de

los componentes requerido para el sistema eléctrico.
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llustracion 72 esquema del circuido de arranque de motor CADe SIMU
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Fuente: (elaboracién propia)

llustracion 73 Circuito de arranque de motor

Fuente: (Elaboracion propia)
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3.5.2.6. Sistema de Traslado

A. Llantas Traseras
Para ello se compro un par de llantas de dimension 170mm. Esta de la marca
brasilefia brazilia, su resistencia en cuestion a la fuerza de carga es de 50kg apto
para la trituradora, ya que al culminar con la construccion de la maquina se peso y
dio un peso de 37 kilogramos.
La puesta de las llantas se hizo en la parte trasera de la maquina, con respecto a
los graficos que se observo de la trituradora de tramontina TRO25.

B. Eje de Soporte
El eje para las llanta traseras es de 450mm x 1.5mm de diametro.

Las llantas es sold6 juntamente con el gje.

3.5.2.7. Culminacién del Trabajo

llustracion 74 Maquina trituradora pintada terminada

' ¥

‘ BT OO

Fuente: (elaboracion propia)
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Como se puede apreciar la bandeja de salida esta empotrada a la caja de
trituracién, ademas se puede apreciar que al soldar las llantas esta tiene una
inclinacién, que favorece la salida de los residuos organicos.

Para la apariencia de la maquina nos enfocamos con los colores de la trituradora
TRO25.

3.5.3. Mano de Obra

En la siguiente ilustracion se observa la duracion del proyecto; maquina trituradora
de 4 dias, compra de los materiales de 2 dias, esquema y armado eléctrico 1 dia,
disefio 2D y 3D 2 dias.

Tabla 12 Fechas de ejecucion del proyecto

- L Duracion :
Actividades Fecha Inicio > Fecha final
Dias
Compra de materiales 15-oct. 2 16-oct.
Elaboracion base del motor 16-oct. 1 16-oct.
Elaboracion caja de trituracion 16-oct. 1 16-oct.
Elaboracion caja de entrada 17-oct. 2 18-oct.
Elaboracion cilindro de tran.smlsmn de motor a 17-oct. 1 17-oct.
base de cuchillas
Elaboracion de cuchillas 18-oct. 1 18-oct.
Soldadura de llanta con el eje 19-oct. 1 19-oct.
Lijado , Masillado y Pintado de la maquina 19-oct. 1 19-oct.
Esquema en CADe SIMU e Instalado del sistema 20-oct. 1 20-oct.
Diserio en Solidworks 20-oct. 2 21-oct.

Fuente: (elaboracion propia)
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llustracion 75 fechas de ejecucion del proyecto

Ejecucion del Proyecto

B

—
o -——
-—

18-oct. 19-oct. 19-oct. 20-oct. 20-oct.

B

;|
T

Elaboracion de
cuchillas

Compra de materiales
Elaboracion base del
Elaboracion caja de

trituracion
Elaboracion caja de
Elaboracion cilindro
de transmision de
motor a base de...
Soldadura de llanta
con el eje
lijado , masillado y
pintado de la
maquina
Esquema en CADe
SIMU e Instalado del
sistema
Disefio en Solidworks

* fecha de inicio ¥ Dias

Fuente: (elaboracion propia)
3.5.4. Equipo de Fabricacion

Para la fabricacion de la trituradora se uso
Soldadura
e Arco eléctrico
e Electrodos 6013
Herramientas de sujecion
e Alicates
e Alicate de presion
e Prensa
e Prensa de banca
e Mesa de sujecion (para el afilado de la cuchilla)
e Disco de corte
Herramientas de corte
e Taladro
e Amoladora

e Alicate de corte
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Herramientas de medicién
Calibrador

Racleta

Escuadra

Compas

Flexo

Otros

Teste (multimetro)

Desarmador (estrella y plana)

Marcadores

lapiz

96



CAPITULO IV
CALIDAD Y SEGURIDAD




4. CALIDAD Y SEGURIDAD
4.1. Calidad de Proyecto

La maquina trituradora es del area mecéanica se baso en las normas industriales de
construccion, gran parte de la fabricacion es empleando soldadura, se enfocé en la

calidad de la misma. Se tomo todas las caracteristicas técnicas que nos demanda.

4.1.1. Calidad de Soldadura

La calidad de la soldadura para la fabricacion de la maquina trituradora se basa con
las normas AWS (American Welding Society) que indica el proceso de soldadura
por arco eléctrico revestido de siglas SMAW (shielded metal arc welding).

e Se considero la especificacion para la fabricacion de la maquina, desde el

corte de las piezas.
e Lalimpieza de las piezas para garantizar la calidad de soldadura.
e Disefio de juntas o topes de las piezas para la penetracion de la soldadura a
60°

e Limpieza posterior a la soldadura.

e Ejecucién de la soldadura con técnica de punto a punto y cordén.

¢ Inclinacion de electrodo para el arco eléctrico de 60°.
Se ejecutd la soldadura segun lo mencionado en el capitulo anterior.
La mano de obra especializada requiere de una certificacion de la UNE-EN 9606-1
(Cualificacion de soldadores. Soldeo por fusion. Parte 1: Aceros), que certifica a los
soldadores segun la norma espafiola.
Pero existe la ASME (sociedad americana de ingenieros mecanicos) en la que de
igual forma certifica al soldador por la técnica, méas accesible.
Segun esta norma de calidad, cuenta con un certificado que acredite la soldadura
por ranura (groover) se la clasifica 1G, 2G, 3G, 4G, 5G, 6G, 6GR, adecuada a esta
norma se ejecutd con soldadura de 3G que es de soldadura de ranura ascendente

y descendente.
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4.2. SEGURIDAD

Segun la norma de disefios de maquinas la ISO 12100 se efectla identificando los

limites de la maquina, identificando riesgos y peligro tanto leve, graves y mortales.

Al terminar la maquina trituradora se hizo una prueba de campo con el triturado de
residuos orgénicos.
Se observo estas caracteristicas con respecto a los limites.
e La magquina trituradora necesita de 220 voltios de AC
e La velocidad maxima del motor es de 2850 RPM segun las caracteristicas
del motor.
e La potencia del motor es de 1HP.

e El motor soporta una temperatura de 155°C (clase F).

Se observo estas caracteristicas con respecto a los riesgos y peligro.
Tabla 13 Nivel de riesgo

LEVES e Golpes por las esquinas de la maquina

e Lesiones por rebote de los residuos organicos al

triturarlos

¢ Aplastamiento de manos al momento de la limpieza
GRAVES e Cortes (Afilado de las cuchillas)

e Cortes (Desajuste de las cuchillas)

e Electrocucion por cortes en el cable

e Aplastamiento por el peso de la maquina a nifios
MORTALES e Amputacion de las manos por introducir la mano en la

caja de procesos al momento del encendido.

Fuente: (Elaboracion propia)
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En el siguiente punto ISO 12100 indica la prioridad de riesgo que se debe de tomar

segun la el nivel

~ Nivel de
Riesgo/Peligro

Gravedad del
dafo potencial

LEVES

GRAVES

MORTALES
3

Tabla 14 Tabla de probabilidades que ocurra

Observaciones

Lesiones por rebote de los residuos organicos
al triturarlos

Golpes por las esquinas de la maquina
Aplastamiento de manos al momento de la
limpieza

Cortes por afilado de las cuchillas
Cortes por desajuste de las cuchillas
Electrocucién por cortes en el cable

Aplastamiento por el peso de la maquina a
nifos

Amputacion de las manos por introducir la
mano en la caja de procesos al momento del

encendido.

Fuente: (elaboracion propia)

Usamos la formula:

Riesgo relacionado con Gravedad del

el peligro potencial dafio potencial [P

llustraciéon 76 Formula peligro potencia

Fuente: (elaboracion propia)

Probabilidad de
gue se produzca
de 10

w

P NN

Probabilidad de

que se produzca
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El riesgo como peligro potencial segun los célculos que se realiz6 son:

e Lesiones por rebote de los residuos organicos al triturarlos
e Golpes por las esquinas de la maquina

e Cortes por afilado de las cuchillas

e Cortes por desajuste de las cuchillas

e Aplastamiento de manos al momento de la limpieza

e Amputacion de las manos por introducir la mano en la caja de procesos al

momento del encendido.
e Electrocucion por cortes en el cable

e Aplastamiento por el peso de la maquina a nifios

Tabla 15 Tabla de peligro potencial

Lesiones por rebote de los residuos organicos al 9 1
triturarlos

Golpes por las esquinas de la maquina 5 1
Cortes por afilado de las cuchillas 2 2
Cortes por desajuste de las cuchillas 2 2
Aplastamiento de manos al momento de la 3 1
limpieza

Amputaciéon de las manos por introducir lamano 1 3
en lacajade procesos al momento del encendido.

Electrocucion por cortes en el cable 1 2
Aplastamiento por el peso de la maquina a nifios 1 2

Fuente: (elaboracion propia)

w ~ b~ O
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llustracion 77 Escala de peligro potencial

Peligro Potencial

Aplastamiento por el peso de la maquina a nifios
Electrocucidn por cortes en el cable

Amputacion de las manos por introducir la mano en la...
Aplastamiento de manos al momento de la limpieza
Cortes por desajuste de las cuchillas
Cortes por afilado de las cuchillas
Golpes por las esquinas de la maquina

Lesiones por rebote de los residuos organicos al...

0 1 2

™ peligro potencial

Fuente: (elaboracion propia)

Teniendo en cuenta cuales son los peligros potenciales se propuso soluciones para
la reducir estos peligros.
e Lesiones por rebote de los residuos organicos al triturarlos: se propuso poner

una plataforma que recubriera todas las salidas.

e Golpes por las esquinas de la maquina: se propuso redondearlas y biselarlas
las esquinas.

e Cortes por afilado de las cuchillas o Cortes por ajustar de las cuchillas: Se
propuso el manejo equipo de proteccién personal: guantes.

e Aplastamiento de manos al momento de la limpieza: recomendaciones de
hacer la limpieza entre dos personas

e Amputacion de las manos por introducir la mano en la caja de procesos al
momento del encendido: interruptores (boton rojo) de paro de motor

e Electrocucion por cortes en el cable: mantenimiento preventivo y correctivo
manual.

e Aplastamiento por el peso de la maquina a nifios: recomendacion no dejar

al alcance de los nifios.
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4.3. MANTENIMIENTO

La maquina tendra una vida util de 20 afios
Vida util de un motor es de 1000 a 3000 horas se tomara el 75% de vida de un motor
que es 2250 horas, teniendo en cuenta que se usara 1 ves por semana el promedio

de vida del motor es:

llustracion 78 Formula utilidad del motor

1 ano

2250 semanas
SYACINERES

Fuente: (elaboracion propia)

Vida util del motor = 43 afios

4.3.1. Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo esta destinado a la conservacion de la maquina,
mediante revision y limpieza que garanticen su buen funcionamiento y fiabilidad.
4.3.1.1. Limpieza

Después de proceder con la trituracién es necesario tener en cuenta la limpieza
para poder mantener la integridad y el buen funcionamiento de la maquina, mas
especificaciones en el manual de procedimiento.

4.3.1.2. Inspeccion

Es necesario tener en cuenta este punto, ya que ayudara para verificar si tiene algin
desajuste, ranuras, grietas o piezas perdidas (pernos), mas especificaciones en el
manual de procedimiento.

4.3.1.3. Aceitado e Inflado de Llantas

Aungue no menos importante, es importante que se deba engrasar las llantas por
el rodamiento interno que lleva.

Para poder trasladar la maquina esta debe tener un inflado adecuado en las llantas
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4.3.1.4. Pintado de la Estructura
Periédicamente se debe pintar las partes desportilladas de la maquina cada 6

meses.

4.3.2. Mantenimiento Correctivo

Para el mantenimiento correctivo se debe observar averias o defectos para
corregirlos o repararlos, ya que es la forma mas basica de mantenimiento.

4.3.2.1. Cuchillas

La cuchilla al igual que toda herramienta de corte pierde filo. Por ello se recomienda

el afilado periddico cada dos meses.
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5. COSTOS BENEFICIOS

5.1. COSTOS

Los costos que se mencionard fueron analizados con la metodologia buttom-up

Estimating, se clasifico en pequefos grupos, costo de material, costo de trabajo

mecanico y costo de trabajo eléctrico.

5.1.1. Costo de Material

El costo de elaboracion de la maquina trituradora a grandes rasgos que se menciona

en el capitulol, fue variando en cuanto se investigo, y recabo informacion.

Tabla 16 Tabla de cotizaciones previa a la construccién anterior

MATERIAL CANTIDAD REQUERIMINETO uso COSTO
MATERIAL ACERO

perfil Angulo doblado 1 38x38x2mm x6m base y soporte 75

plancha fierro laminada frio 1 8mm 1x3m cubierta 300

MATERIAL FIERRO FUNDIDO

muelle 1 10mm 50x150mm cuchillas 50

MATERIAL ELECTRICO

Motor eléctrico 1 1HP 4P D56 1F 220V 50 Hz ICO1 ~ fuerza 1350
ODP

Contactor electromagnéticos 1 4 salidas control 250

Pulsadores 1 NA (Normalmente abierto) control 5

Pulsadores 1 NC (Normalmente cerrado) control 5

cable eléctrico de cobre 1 rollo(100m) 8 awg conexion 80

OTROS

Rodamiento 5 Segun el dimensionamiento del transr'.nis.ién de 10

motor movimiento
TOTAL Bolivianos 2125 Bs

Fuente: (elaboracion propia)

La tabla de cotizaciones la compra de materiales esta valorada de 2125 bolivianos,

damos una comparacién a la tabla de cotizacién actual y se tiene una notable baja

de costos. Entre los materiales y costos variantes se encuentra:

¢ Modificacion de la dimension de los perfiles.
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¢ Moadificacion de la dimensién de las planchas
e Seleccién de material para la adaptacién de las cuchillas
e Modificaciones en las especificaciones del motor
¢ Modificacién de requerimiento de cable
Entre los elementos afadidos.
e Llantas
e Magnetotermicos
e Guarda motor
e Luces piloto
Fueron los elementos que modificaron los costos finales. Ver ilustracion.

Tabla 17 Tabla de cotizacién de materiales actual

MATERIAL UNIDAD REQUERIMINETO

MATERIAL ACERO

PRECIO

MATERIAL ELECTRICO

170mm de didmetro resistencia 50

ke

LLANTAS 50

movimiento

TOTAL:

Fuente: (elaboracion propia)
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Al hacer las comparaciones de la tabla anterior y la tabla actual, haciendo célculos:

Datos: 2125 bs =100%
X % =?
X=1384 bs
X % 100% 1384 x 100%

Descuento =X% -100% Entonces Descuento = 65.1% -100%
Descuento = 34.9 %.

Descuento en bolivianos = 2125bs — 1384bs= 741 bolivianos.

Se tiene un descuento de 687 (seiscientos ochenta y siete) bolivianos, el 35 % de

descuento solo en compra de materiales.

5.1.2. Costo de Mano de Obra

Para entrar al costo de mano de obra, el uso de la metodologia de costos Bottom-
up Estimating (Estimaciones ascendentes) toma el célculo de costos por partes y
componentes Yy lo agrega para calcular el costo final del producto.
Segun la definicion dividimos el trabajo en dos partes

e Costo de trabajo mecanico

e Costo de trabajo eléctrico

5.1.2.1. Costo de trabajo mecéanico
Para encontrar el costo de trabajo mecanico. Se dividio en dos puntos.
e Costo de jornada laborar

e Costo por el uso herramientas
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A. Costo de Jornada Laboral
En nuestro medio contamos con un sueldo minimo de asi también un sueldo
establecido para técnico superior, este sueldo oscila de 3500 a 4000 bolivianos

partiremos de la media de estos dos montos.

sueldol + sueldo 2 3500 bs + 4000bs

Media = > Media = >

Media = 3750 bolivianos = sueldo mensual de 3750 bolivianos
Considerando dias laborales es de 27 dias

La paga por dias seria:

Sueldo dia laboral= S.D.L.

Sueldo mensual 3750 bs

S.D.L= Dias laborales SD.L= 27 dias

Sueldo Dia Laboral = 138.9 bolivianos /dias

El sueldo de mano de obra esta en base a 138.9 bs por dia.

Para la construccion de la maquina trituradora se concluy6 en 4 dias de la cuales
se trabaj6 3 dias de 4 horas y una de 8 horas.

Cabe entender que el horario laboral es de 8 horas por dia, teniendo estos datos se
calculo el sueldo que se debe de percibir por la elaboracion del proyecto.
Elaboracion del proyecto = 3 dias de 4 horas y 1 dia de 8 horas.

Sueldo por la elaboracion de la maquina = SEM

SEM =3 x 138.9 bs

SEM = 416.7 bolivianos

Dividimos entre dos por la media jornada laboral

SEM = (416.7 bs /2) + 138.9

SEM =416.7 bs /2
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Sueldo por la elaboracion de la maquina = 347.3 bolivianos

El sueldo que se debe de percibir es de 347.3 bolivianos, Pero para la ejecucion se

tuvo que realizar con herramientas y maquinarias externas.

B. Costo por el Uso de Herramientas
Para la elaboracion de la maquina se comproé electrodos, discos de corte. Pintura,
masillas, lijas y otros.

Tabla 18 Tabla costo de material para uso de herramienta

MATERIAL UNIDAS PRECIO/bs

Electrodos 1360 1 23

PRECIO TOTAL / bs
23

6 3 18

Tornillos M8
TOTAL 186 bolivianos

Fuente: (elaboracion propia)

El precio de solo materia es 186 bolivianos

El uso del talle y las maquinas fue de 35 bolivianos por dia.

Sumando estos datos nos da:

Costo por el uso de herramientas mas materia = (186 + (35 x 4)) bs

Costo por el uso de herramientas mas material = 326 bolivianos.

Costo de trabajo mecéanico = Sueldo por la elaboracion de la maquina + costo
por el uso de herramientas mas material

Costo de trabajo mecéanico = (326 + 347.3) bs

Costo de trabajo mecanico = 673.3 bolivianos
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5.1.2.2. Costo de Trabajo Eléctrico
Para el costo de trabajo eléctrico no es necesario datos adicionales, se tomara
sueldo por dia laboral de 138.9 bolivianos.

Finalmente obteniendo los céalculos de, Costo de material, Costo de trabajo
mecanico y Costo de trabajo eléctrico, se hace la suma para el costo total de
construccién de la maquina.

Tabla 19 Costo de la elaboracion de la maquinarias

TRABAJO COSTO

Compra de materiales 1384
Costo de Trabajo mecéanico 673.3

Costo de trabajo eléctrico 138.9

Fuente: (elaboracion propia)

Concluimos el costo de la maquina es de 2196.2 Bolivianos
5.2. BENEFICIOS

El enfoque del proyecto de grado fue elaborar una maquina trituradora a bajos
costos. Si bien no se menciona en el proyecto como objetivo, esta puesta
implicitamente en ella. Al recabar informacién y ejecutar el proyecto se logré con
este cometido, dando una comparacion de la maquinita (Triturador Organico Elétrico
Tramontina TRO25 Motor 2 hp Bivolt).

Tabla 20 tabla de comparaciones de precios

Proyecto Trituradora TRO25
2196.2 bolivianos 2800 + 350 por envioé =3150 bolivianos

UTILIDAD PRODUCTO UNITARIO 953.8 Bolivianos

Fuente: (elaboracion propia)

109



5.2.1. VAN

El valor actual neto (VAN) es un indicador financiero que sirve para determinar la
viabilidad de un proyecto. Si tras medir los flujos de los futuros ingresos, egresos y
descontar la inversion inicial queda alguna ganancia, el proyecto es viable.

Se partiendo desde los datos anteriores. Mes tiene 26 dias laborales. Contando en
horas laborales son de 24 dias de 8 horas, la elaboracion de la maquina es de 3

dias y medio. Se calcula:

24/3.5= 6 maquinas mensual

Elaboracion mensual de 6 maquinas.
En tres meses se tendrd 6x3=18 maquinas

Si se tiene invertido de 40000 bolivianos

Tabla 21 Venta promedio VAR y TIR

venta 0 5 maquinas 7 maquinas 6 maquinas
ingresos -40000 14000 19600 11200

Fuente: (elaboracion propia)

costo
(1xi)™

Taza de interés en un banco i = 6% formulado en van =

14000 19600 11200
(1x0.06)1 ~ (1x0.06)2 = (1x0.06)3

van = —40000 +

van = 55.21 bolivianos.
Con este dato del valor del VAN positivo nos da a concluir invertir en el proyecto

con un interés menor igual 6%
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5.2.2. TIR

La Tasa Interna de Retorno (TIR), es la tasa de interés o rentabilidad que genera un
proyecto. Esta encargada de medir la rentabilidad de una inversién. Es decir el
porcentaje de beneficio o pérdida que tendra esta, para los montos que no hayan
sido retirados del proyecto.

De acuerdo con los datos ya adquiridos en la tabla 21 se formula la TIR es decir:

costo

© (A1xTIR)™

Tasa de interés de retorno

14000 19600 11200
(1xTIR)T ' (1xTIR)? ' (1xTIR)3

0 = —40000(1 + TIR)® + 14000(1 + TIR)? + 11200

0 = —40000 — 120000TIR — 120000TIR? — 40000TIR? — 14000 + 28000TIR
+ 14000TIR? + 19600 + 19600TIR® + 11200

0 = —40000TIR® — 10600TIR? — 72400TIR + 4800

FACTORIZANDO = —200(300TIR® + 53TIR? + 362TIR — 24)

—40000(X — 200TIR3 + 53TIR? + 362TIR — 24 CERCA X = 0.0655146)

0 =-40000+

(TIR — 200TIR® + 53TIR? + 362TIR — 24 CERCA TIR = —0.1653 — 1.3432i)

(TIR — 200TIR® + 53TIR? + 362TIR — 24 CERCA TIR = —0.1653 + 1.3432i)
TIR = 0.0655146X100
TIR = 6.55%

En cuanto a la funcionalidad y capacidad

5.2.3. Funcionalidad

Cumple con las mismas funciones principales, triturar.
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llustracion 79 Triturado antes y después

Fuente: (elaboracion propia)

En la especificaciones de la trituradora TRO25, menciona tamafio de triturado varia
de 2 a 3cm, Dando una comparacion en el triturado de la maquina construida es
similar a la de TRO25.

5.2.4. Capacidad

La trituradora TRO25 no muestras una capacidad de carga de triturado, sin embargo

se logré hacer los calculos necesarios.

llustracion 80 pesado de los residuos organicos

Fuente: (elaboracion propia)
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llustracion 81 peso de los residuos solidos

A N

>

Ak, =¥

N
»J

Fuente: (elaboracion propia)

En la ilustracion 75 se muestra un peso de 6 libras, que luego se logré triturar en
8 segundos ver el audio visual triturado de residuos 6 libras.
Partiendo de estos datos: 6 libras en 7 segundos.

1 hora = 3600 segundos entonces 3600 /7 =514.3/h x 6 libras = 3085.7 libras/h
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1 kilo kilos

3085.7 Ib x 52 1b =1399.6 hora

La capacidad de triturado es de una tonelada y 400 kilos

Tiene una comparacion de la trituradora TR40 de tramontina semindustrial costo
(3100 + 350 bolivianos) 3450 bolivianos

Tabla 22 Tabla de comparacion, Capacidad de triturado

Proyecto Trituradora TR40

1400 KILOS 1300 KILOS
Fuente: (elaboracion propia)

5.3. IMPLEMENTACION

En cuanto a la implementacibn de la maquina, el proceso de compostado,
implementacion del compost a los cultivos y analisis de resultado, lleva un largo
periodo de andlisis, dejo como una propuesta de proyecto.

Sin embargo se tocara algunos puntos en cuanto al beneficio de la implementacién
Si se menciono en el capitulo 1 el uso de agroquimicos.

Los mas usados son:

llustracion 82 Agroquimico Karate Zeon

Fuente: (elaboracion propia)

114



e Katare zeon: Es un insecticida que se usa en los cultivos, su precio es de
120 bs

llustracion 83 Agroquimico, Super Foliar

Fuente: (elaboracién propia)

e Super Foliar: Es para crecimiento de las plantas, su precio es de 25bs
El uso de estos dos agroquimicos potencializa el desarrollo de las plantas y la
produccion, sin embargo estos agroquimicos no garantiza la estabilidad de las

tierras, y mucho menos el rendimiento a largo plazo.
Los comunarios ve la ventaja de invertir poco y producir mas, poniendo a lado las

tierras donde se las produce. Sin embargo si se tiene un manejo sostenible de

produccion y tierras garantizaria la estabilidad de ellas.
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En este entorno entra el compostado cubriendo estos dos puntos, como se
documento en los anteriores capitulos proporciona nutrientes necesarios, tanto a la
tierra como a la produccién, ademas proporciona de humedad, “el compost retiene
seis veces su peso en agua” Jeavons JC (2002).p61, quedando asi el compost
benefactor.

Se menciond en la documentacion que la aceleracion del compost es uno de los

beneficios que tiene la maquina trituradora, acelerando un 50% de su proceso.

5.4. AMBITO SOCIAL

Los beneficiarios directos seran los comunarios de Yanari Bajo que se dedican a la
agricultura, puesto que al uso de la herramienta obtendran beneficios en cuanto al

cultivos y tratamiento de suelos al remplazo de los agroquimicos.

5.5. AMBITO INSTITUCIONAL

Uno de los beneficios simbdélicos, sera mostrar a la sociedad nacional que nuestra
universidad, tiene la capacidad y calidad suficiente para resolver problematicas de
produccion agricola, por lo que también tendremos la oportunidad de competir con
diferentes instituciones con proyectos de esta area.

Pondrd a la universidad al agrado de la sociedad altefia, como un orgullo
Institucional. Todo esto a través de las actividades de investigacion que se realiza

en nuestro establecimiento.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUCION

Habiendo realizado el disefio, construccion y pruebas de campo, se concluy6 lo

siguiente:

e Se logré disefiar el sistema mecanico y eléctrico con cocimiento adquirido en
modelado CAD.

e La construccion de la trituradora se efectué con las necesidades y
caracteristicas domésticas, en cuanto a tamafo, simplicidad, comodidad y

seguridad.

e Ala conclusion del proyecto se procedio con las pruebas de campo como se
guedo establecido en los objetivos, rendimiento, capacidad, dimension de lo

triturado.

6.2. RECOMENDACIONES

En base al proceso de desarrollo del proyecto se observaron las siguientes

recomendaciones que seran de gran utilidad las cuales son:

e Se recomienda realizar limpieza sin uso excesivo de agua. solo escobillas y
pafios humedos.

e Antes del triturado se recomienda realizar una inspeccion de huesos u
objetos ajenos a residuos organicos.

e Se recomienda triturar al acumulado mayor a 40 kilos de residuos organicos.

e Para el afilado de cuchillas se recomienda realizar cada dos meses.
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Modelo Tension Tipo de Potencia rpm N° Base N° cuchilla | Aplicacién = Consumo

eléctrica motor (HP) de cuchilla uso

TRITU 1.0 220V monofasico 1hP 2850 1 2 Domestico 2.5 kW/h

SIMBOLOS

HE A ® A

Mantenga el cable de Toma de tierra No pongas tu mano Tension 220V

alimentacion a distante

Desenchufe y retire el Usar gafas Manual del operador; No use ni deje el
enchufe de proteccién instrucciones de equipo expuesto a la
antes de ajustar, limpiar operacion humedad o la lluvia

0 Si el corddn esta

enrollado o

danado



I!_I!I T off

PARAR/STOP
Atencion, antes Espera hasta que todo Mantener a las personas,
para usar el equipo, componentes del equipo incluidos los nifos, fuera de la
leer el manual de instrucciones  se paren antes de tocarlos zona de peligro,
aproximadamente
15 metros
ATENCION

 Antes de utilizar el equipo, lea atentamente el manual de uso y
mantenimiento.

 Antes de poner en marcha el equipo, verifique que el voltaje de la
trituradora esté de acuerdo con tension de red.

» Tenga cuidado de no sobrecargar el motor.

» Utilice cable eléctrico como se especifica en la tabla "Seccién de cable
eléctrico” de este manual.

» Antes de introducir cualquier material, arranque el motor y espere hasta

gue llegue a la rotacion adecuada.
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OPERACION

Instale la trituradora en un lugar seco, protegido de la intemperie y con

un piso regular y plano. Verifique si el voltaje eléctrico de la trituradora

esta de acuerdo con el voltaje de la red.
El interruptor es de 220v y esta conectado al motor, en la parte

trasera de la trituradora, [Fig.1].

Fig. 1






Seccion de cable eléctrico

220V 2X2,5mm 2X25mm 2X25mm2

El uso de un cable eléctrico no especificado causa dafos al motor y no

es una garantia.

Nunca enciendas el equipo con la caja de entrada abierta.

MODO DE USO

e Cuando la trituradora esté en funcionamiento, no inserte la mano en
la entrada, o la salida inferior.

e TRITU 1.0 esta equipado con una rejilla de seguridad que hace
posible ver el proceso de triturado desde una distancia adecuada,
evitando que los desechos salten directamente al usuario.

e Utilice las ruedas para facilitar el movimiento del equipo. Nunca
mueva el equipo mientras esta encendido.

La trituradora de residuos organicos TRITU 1.0 es un
equipo eficiente y compacto que se utiliza para el
triturando de material organico, reduciendo su
volumen y transformarlo en abono natural.




Residuos que pueden triturarse: Frutas, verduras, recortes de
césped y setos, hojas, flores secas, paja, restos de comida y

pequefas ramas verdes hasta 2 cm.

Residuos que no se pueden triturar. Envasado de productos
toxicos (perfumes, tintas, articulos de limpieza), papel de revista e

impresos y residuos como vidrio, metal, piedra, plastico, baterias.

MANTENIMIENTO

En cualquier mantenimiento y ajuste, apague el motor y desconecte el
enchufe del equipo.

Cuchillas

Las cuchillas de la trituradora estan endurecidas, lo que prolonga su
vida de corte. Verifique periodicamente apretando la cuchilla y los
tornillos del equipo.

Afila (afila) las cuchillas

Afile las hojas cuando note que el filo esta desgastado y reemplacelas
cuando no sean posible mas bordes. Para ello, retire los tornillos

indicados en la siguiente imagen, [Fig. 5].



Fig. 5

Afilar solo el lado indicado de la hoja, tratando de mantener la

Inclinacion original, [Fig. 56].

Fig. 6

Quitarlo la misma cantidad de material en cada hoja, para no danar el

equilibrio del conjunto del eje y en consecuencia causar vibraciones.



El reajuste periodico es fundamental para asegurar un buen

funcionamiento de la trituradora.

NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

Inspeccione la trituradora antes de usarla y verifique si hay herramientas u

objetos dentro de la trituradora.

e Nunca opere la trituradora con el conducto de entrada abierto.

e No utilice cables eléctricos con costuras para evitar el riesgo de
descargas eléctricas.

e Si la trituradora no desarrolla la potencia necesaria, pongase en
contacto con asistencia técnica, para verificar las condiciones
eléctricas de su red, evitando asi que el motor se queme sobrecarga.

e Siempre, después de un impacto mas fuerte, vuelva a apretar los
tornillos de la trituradora, especialmente los del cuchillas.

e Mantenga a los nifios y animales alejados del equipo cuando esté en
funcionamiento.

e NO permita que personas sin experiencia operen la trituradora sin
antes leer el manual de instrucciones.

* No utilice la trituradora durante periodos de corte de energia.

* No utilice la trituradora para fines distintos a los especificados en este
manual.

e Se recomienda que los repuestos sean del mismo modelo.



e Permanezca en su lugar mientras la trituradora estad funcionando,
nunca la deje encendida.

e Utilice siempre zapatos cerrados y gafas de seguridad cuando trabaje.

. El lugar donde se instalara la maquina debe tener un piso limpio,
regular y plano, libre de grasas, aceite, virutas, ondulaciones y
pendientes, etc. El area de circulacion y el espacio alrededor de la
maquina debe estar libre de obstaculos y permitir que el operador y el

material se muevan con seguridad.
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EL Alfo 18 de noviembre de 2020

Senor:

ING. DAVID CARLOS MAMANI QUISPE

DIRECTOR INGENIERIA DE SISTEMAS

Presentfe. —

REF.: AVAL DE CONFORMIDAD

Distinguido director de carrera

Mediante la presente tengo a bien comunicarle mi conformidad del
proyecto de grado “TRITURADORA MECANICA BASADO EN EL COMPOSTAJE
PARA RESIDUOS ORGANICOS CASO: POBLACION DE YANARI BAJO - LA PAZ”
que propone el estudiante MAURO WILSON TICONA AMARU, con cedula de
identidad 7094891 L.P. y registro universitario 11005124 para su defensa
publica, evaluacion correspondiente a la Carrera de Ingenieria de Sistema

de la Universidad PUblica de El Alto.

Sin ofro particular, reciba mis saludos cordiales.

Atentfamente.

- ing.‘MmﬁSol“‘Argpe’Eﬂos Balladares.

Tutor Metodoldgica



, akﬁngumlo director de carrera

Mediante la presente tengo a bien comunicarle mi conformidad del
proyecto de grado “TRITURADORA MECANICA BASADO EN EL COMPOSTAJE
PARA RESIDUOS ORGANICOS CASO: POBLACION DE YANARI BAJO - LA PAZ"
que propone el estudiante MAURO WILSON TICONA AMARU, con cedula de
identidad 7094891 L.P. y regisiro universitario 11005124 para su defensa
publica, evaluacién comrespondiente a la Carrera de Ingenieria de Sistema
de la Universidad PUblica de El Alto.

Sin ofro particular, reciba mis saludos cordiales.

Atentamente.

Ing. Winnef Jesus Ticona Paredes.
C.I. No. 4286037 L.P.
Tutor Revisor




’vﬁg_yiao:-director de carrera

)
~ Mediante la presente tengo a bien comunicarle mi conformidad del
_proyecto de grado “TRITURADORA MECANICA BASADO EN EL COMPOSTA JE
'PARA RESIDUOS ORGANICOS CASO: POBLACION DE YANARI BAJO - LA PAZ"
que propone el estudianie MAURO WILSON TICONA AMARU, con cedula de
identidad 7094891 L.P. y registro universitario 11005124 para su defensa
publica, evaluacién correspondiente a la Carrera de Ingenieria de Sistema

de la Universidad PUblica de El Alto.

Sin ofro particular, reciba mis saludos cordiales.

Atentamente.

C.l. No. 2695644 L.P.
Tutor Especialista




FEDERACION SINDICAL UNICA DE TRABAJADORES INDIGENAS
ORIGINARIOS Y CAMPESINOS DE LA PROVINCIA MURILLO
YANARI BAJO

S Afilados al F.D.U.T.C.LP. -T. K. - C.5.U.T.B. - C.O.B.
PERSONERIA JURIDICA N*1251/2013 G.A.D.L.P.

Amparado por la Constitucion Politica del Estado Plurinacional de Bolivia,
En sus articulos 1 al' 5, 30,51,53,56,57 y 190 al 193 por el convenio 169 a la O.1.T. Ley No. 3545

La Comunidad de YANARI BAJO, Cantén Mecapaca, Provincia Murillo del
Departamento de La Paz otorga el presente:

AVAL DE CONFORMIDAD

Al estudiante: Mauro Wilson Ticona Amaru con el C.L
7094891 expedido en la ciudad de La Paz y Registro
Universitario 11005124 de la Universidad Publica de El Alto.
Del proyecto de grado:

TRITURADORA MECANICA BASADO EN El. COMPOSTAJE
PARA RESIDUOS ORGANICOS

CASO; COMUNIDAD DE YANARI BAJIO - LA PAZ”

Siendo que se verifico el cumplimiento de requerimiento y funcionalidad del
proyecto, cumpliendo las necesidades de la comunidad para el desarrollo y
bienestar de nuestra sociedad

Al pie firmo, dando la conformidad del proyecto

ATENTAMENTE:

SECRETARIO GENERAL
DE LA COMUNIDAD YANARI BAJO
] Eusebio Limachi Mamani
F C.l. 2075128
= Cel 68071025

LaPaz, 11 de noviembre del 2
" DT A



