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Resumen

En el presente proyecto se realiza el disefio y simulacion de una maquina para extraer el
aro de talon en neuméticos usados, con la finalidad de disminuir la resistencia del
neumatico a ser triturado, facilitando de esta manera los procesos posteriores.

La presencia de mayor cantidad de acero en la parte del talon dificulta el proceso de
reciclaje, con la ejecucidn de este proyecto se promueve el tratamiento correcto de este
tipo de desecho con el fin de evitar la contaminacion y dafio ambiental que provocan.
La informacion necesaria para la investigacion y realizacion del proyecto se encuentra
descrita en el marco tedrico y la metodologia, siendo en estos capitulos donde se
determinan los requisitos de disefio a partir de las necesidades proceso y los otros
subsistemas adyacentes y asi establecer la mejor alternativa a realizar con la respectiva
solucion de cada sistema.

La fuerza requerida para extraer el aro de talén se la obtiene de investigaciones anteriores
sobre caracteristicas mecanicas de neumaticos, este valor esta dentro del rango aplicado
en méaquinas similares, asi mismo el valor de la velocidad de trabajo se determina a partir
de los requerimientos de sistemas adyacentes sin afectar los procesos de reciclaje
posteriores. Una vez realizado el disefio de las partes que constituyen la maquina se
verifican sus caracteristicas mediante calculos manuales y verificando valores de
simulacion mediante elementos finitos.

Finalmente, se obtienen los planos de la maquina y el listado de materiales necesarios.
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Abstract

In this project the design and simulation of a machine to extract the bead ring in used tires
is carried out, with the aim of reducing the resistance of the tire to be crushed, this

facilitating subsequent processes.

The presence of a greater quantity of steel in the heel part hinders the recycling process,
with the execution of this project the correct treatment of this type of waste promoted in
order to avoid the contamination and environmental damage that they cause.

The information necessary for the research and realization of the project described in the
theoretical framework and the methodology, being in these chapters where the design
requirements are determined from the needs of the process and the other adjacent
subsystems and thus establish the best alternative to perform with the respective solution

of each system.

The force required extracting the bead ring obtained from previous investigations on
mechanical characteristics of tires, this value is within the range applied in similar
machines, and the value of the working speed is determined from the requirements of
systems adjacent without affecting subsequent recycling processes. Once the design of
the parts that make up the machine has been carry out, its characteristics verified by

manual calculations and by verifying simulation values using finite elements.

Finally, the machine plans and the list of necessary materials obtained.
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Introduccion

Los neumaéticos usados son un gran problema de contaminacion que aumenta con el
namero de vehiculos que circulan en las ciudades actualmente, de esta manera los
neumaticos fuera de servicio siguen acumulandose en malas condiciones por falta de un
adecuado manejo de los mismos.

En la actualidad existen diversas maneras de reciclar estos desechos, la manera méas
Optima de reciclar los neumaéticos es separando los subproductos, ya que en gran parte
contiene acero del alambre que podria volver a usarse como materia prima y caucho que
dependiendo su tamafio puede usarse en diferentes procesos, el proyecto ademas
satisface una necesidad ambiental ademas de generar un aporte tecnoldgico.

La presente investigacion se refiere al disefio y simulacién de una maquina para
extraer el aro de talon, aprovechando los subproductos del neumaético y evitando que
estos desechos contaminen el ambiente, mediante la realizacion del disefio y simulacion
de la maquina se fortalecen conocimientos teoricos aprendidos a lo largo del ciclo

universitario.

Problema

Los neumaticos que quedan fuera de servicio en el Ecuador, de acuerdo a datos del
Ministerio del Ambiente llegan aproximadamente a 3°000.000 cada afio. Debido a su
acumulacion en lugares al aire libre estos neumaticos acumulan agua lluvia que
posteriormente contribuyen a la proliferacion de enfermedades propias de épocas de
invierno tales como el dengue, paludismo, zika, entre otras. La falta de un adecuado
manejo de este tipo de residuos aumenta los niveles de contaminacién ambiental puesto
que los neumaticos entran en un proceso de degradacion que termina luego de mil afios,
dentro de este proceso que no se lleva a cabo bajo un tratamiento acorde al material
compuestos quimicos como el ZnO (oxido de Zinc) se filtran directamente en el suelo, la
incineracion es una de las practicas que también contribuyen a la contaminacién

ambiental al liberar gases efecto invernadero directamente al ambiente [1] [2] [3] [4].

La informacion referente al manejo de los neumaticos fuerza de servicio establece que
“Los neumaticos usados son considerados desechos especiales segun el Acuerdo
Ministerial No. 142 de 11 de octubre del 2012, publicado en el Registro Oficial No. 856

de 21 de diciembre de 2012”. Ademas; se cita en el articulo 5 del instructivo para la



gestion integral de neumaticos que, un Plan de Gestion Integral de Neumaticos Usados,
debe ser presentado por todos los distribuidores y fabricantes de neumaticos [5],
contrariamente a lo que se espera a pesar de existir la legislacion este acuerdo no se lleva
a cabo en la préactica, los usuarios y distribuidores no toman conciencia de su
responsabilidad al ser los involucrados directos del proceso [6], tal y como se puede
evidenciar en la ciudad de Ibarra que anualmente se desechan alrededor de 2000
neumaticos [7].

En el afio 2015 el Municipio de Ibarra en basqueda de una alternativa para solucionar
el problema, se llevo a cabo un convenio con la Asociacion de Vulcanizadores de la
Provincia de Imbabura, donde se establece que en el transcurso de 8 horas un vehiculo
recolecta una gran cantidad de neumaticos desechados que luego seran almacenados para
su posterior traslado a una planta de tratamiento en la ciudad de Quito [8]. Los gastos que

se invierten en esta solucion representan un desperdicio considerable de recursos.

A pesar de los esfuerzos que se realizan en la ciudad de Ibarra para reutilizar los
neumaticos, ya sea empleandolos en emprendimientos de artesanias o juegos infantiles la

cantidad de desechos generados y su demanda es muy baja.

Los desechos de neumaticos ya procesados como el caucho pulverizado se emplea en
pistas de atletismo, escenarios deportivos artificiales como canchas sintéticas, asfaltados
modificados, elaboracion de pavimentos y bujes automotrices [9] [7]. Mediante estudios
se ha logrado demostrar si se procesan 0,6 toneladas por hora se lograria mitigar el
problema de contaminacion ambiental hasta un 55%, los gastos necesarios para procesar
estos residuos alcanzan los 130.000 doélares [10], tomando en cuenta que entre los
materiales que conforman los neumaticos se encuentran el caucho/elastomero (48-43%),
negro de carbono (22-21%), metal (15-27%), textil (5-0%) y cada uno necesita un proceso

diferente para separarlo [11]

Justificacion

El inadecuado manejo de los neumaticos usados provoca que sean una fuente de
contaminacion ambiental y de enfermedades. En la ciudad de Ibarra, no existe un proceso
gue cumpla con las necesidades requeridas para un eficiente reciclaje de neumaticos,
aunque existen varias opciones para emplear el resultado de este proceso, la inversién

necesaria para la maquinaria representa una dificultad para su ejecucion.



Para solucionar este problema se han creado varias maquinas que trituran el
neumatico, pero estas resultan ineficientes por la cantidad de energia y tiempo empleado
para el proceso; por lo cual, para optimizar se ha dividido el proceso en varios recursos
tecnoldgicos que permitan: retirar el aro de talon del neumatico, fragmentarlo y triturarlo.
El aro de taldn al estar constituido por materiales rigidos, dificulta la etapa de trituracion
del neumético haciéndolo més resistente e incrementado potencia de trabajo en las

maquinas trituradoras.

Este proyecto pretende disefiar un prototipo de maquina para la etapa de extraccion
del aro de talon en neumaticos hasta 355,6 mm, esta retirara el acero de esta zona y

posteriormente realizar su reciclaje.

Contexto

El talon de los neumaticos es la parte mas resistente que lo conforma, donde se pueden
encontrar uno o mas alambres de acero al carbono dentro del caucho y de las capas de
nylon o lonas, su importancia se debe a que todas las fuerzas que se generan en el
neumatico pasan por el talén, ademas que estos alambres proporcionan integridad

geocentrica al neumatico [12].

En el afio 2013 se realiza el “Disefio de una maquina destalonadora de neumaticos”,
que mediante un andlisis con un modelo mateméatico se obtuvo una maquina para
procesara neumaticos desde rin 12 hasta rin 22.5, un peso de 12,45 kN, capaz de procesar
30 neumaticos por hora, empleando un sistema de rodillos desbastadores, con la finalidad
de dejar los alambres a la vista para ser retirados manualmente, que debe estar colocada
sobre una superficie con buena cimentacion para evitar dafios por vibraciones excesivas,
al ser un proceso por friccion, la disipacion de energia en forma de calor afecta la
eficiencia de la maquina. El funcionamiento de la maquina no es visible al ser un

planteamiento teorico [13].

En el afo 2016 se realiza el “diseno y simulacién de una maquina para destalonar el
alambre de las llantas en la industria del reciclaje”, a través de un analisis de tres modulos,
entrada, sistema de destalonado y salida, con un sistema hidraulico con carga permisible
de hasta 88,05 kN. La simulacion para la comprobacion de esfuerzos determind que
ninguna de las regiones involucradas supera el limite de fluencia de von Mises,
obteniendo un factor de seguridad 2, comprobando la trazabilidad y coherencia en la

simulacion de elementos finitos. Aunque se realizé un andlisis de costos con un precio



aproximado de 7000 dolares, ademas no se visualiza el funcionamiento al ser un disefio
tedrico [14].

En el 2018 se realiza el “disefio de una maquina para destalonar llantas”, mediante un
analisis de alternativas, se realiz6 una destalonadora doble con un sistema de elevacion
por placas y sistema hidraulico para destalonar llantas, al realizar un andlisis de costos se
determind que, aunque su rentabilidad economica es menor a la destalonadora sencilla,
su caracteristica a nivel de competitividad aumenta su productividad a un 50%. Este

disefio tedrico Unicamente hace uso de procesos mecanicos. [15].

Objetivos

Objetivo General
e Disefiar una maquina para la extraccion del aro de talén en neumaticos usados

para un proceso de reciclaje.

Objetivos Especificos

e Determinar las variables del proceso de extraccion del aro de talon y los diferentes
sistemas que existen para este proceso.

¢ Disefiar una maquina para extraer el anillo de acero de los neumaticos.

e Simular el funcionamiento de la maquina para el destalonado.

Alcance

Se disefiara una maquina para la extraccion del aro de talén de neumaticos hasta 355,6
mm (RIN 14), capaz de reducir la resistencia de los neuméticos facilitando su
procesamiento en los siguientes sistemas, ademas de proporcionar la capacidad de

recuperar el acero existente, que pudiera ser nuevamente empleado y comercializado.

El disefio sera entregado con planos detallados, tanto de su constitucion mecéanica
como ensamble, de igual manera contara con los resultados de los estudios de simulacién

y lista de materiales.



1. Capitulo I. Marco Tedrico
1.1. Especificaciones Generales de los Neumaticos

Los neumaéticos fueron creados en 1888 por John Boyd Dunlop, llegando a ser un
elemento indispensable para la movilidad de un vehiculo, el proceso de innovacion al que
ha sido sometido tiene como principal finalidad brindar la estabilidad adecuada del
automavil con el suelo pues los neumaticos son el punto de contacto en la conduccion
[16]. Al ser el Gnico punto de contacto del vehiculo con la carretera, de estos elementos

depende el comportamiento dindmico del automavil sobre determinada superficie [17].

1.2. Tipos de neumaticos en el mercado

1.2.1. Radiales

Son neumaticos de carretera o trail ligeros, para motos ligeras. Medidas anchas
y perfiles bajos. su carcasa esta formada por dos lonas superpuestas en linea recta
de aro a aro formando un angulo de 90 grados con la direccion de rodamiento,

Ilevan cuatro cinturones. [18].
1.2.2. Diagonales

Se caracterizan porque sus lonas internas de nylon son instaladas de manera
cruzada formando un angulo entre 25 y 40 grados con respecto a la direccién de

rodamiento, se incluye cinturones de refuerzo [18].

Las partes que conforman la estructura interna y externa de los neumaticos se

pueden observar en la Figura 1 y Tabla 1.

Lonas de cima Banda de rodadura
(metalicas)

Hombro
Lonas de carcasa
{textiles)

Flanco

Zona
baja

Talon

Revestimiento
de goma interior Aro

de talon

Figura 1. Partes de neumaticos [16] .



Tabla 1

Partes de un neumatico [19]

Parte Descripcion
Banda de rodamiento Facilita la accion de traccion y frenado
Flanco Permite la proteccion de los neumaticos de golpes laterales
Hombro Parte del neumatico méas expuesta a los bordes
Cables de fibras textiles en arcos colocados en angulos rectos junto
Lonas de carcasa .
al caucho de las cubiertas
Lonas de cima Cables de acero finos y resistentes, que se cruzan de forma oblicua
Proporciona integridad geocéntrica al neumatico cuenta con uno o
Talon maés alambres de acero al carbono rodeados de caucho y de las capas
de nylon

1.3. Codificacion de neumaticos

La codificacion de neumaticos proporciona informacion indispensable sobre la
fabricacion, uso y caracteristicas de estos, esta informacion de detalla en la Figura 2

con un ejemplo de codificacion de neumaticos descrito en la Tabla 2.

Figura 2. Codificacion neumaticos [20].



Tabla 2

Descripcion de codificacion de neumaticos [20].

Numeracion Caracteristica Componentes Descripcion
315 Ancho nominal (mm)
Relacién de aspecto
. - N 80% .
1 Designacion de tamafio nominal
R Construccion radial
22.5 Diametro nominal
154 Ino_llce_ d_e carga
2 Descripcion de servicio T individual
150 Indice de carga doble
L Simbolo de velocidad
TWI Indicador de desgaste de la banda de rodadura
Uso recomendado Solo neumaéticos para camiones
El fabricante ha disefiado el neumatico para
5 Regroovable
regrabar
6 Sin camara Tipo de tubo
7 Cumplimiento de norma E Registro de la ONU 54
8 Designacion de la carga Montaje simple/Doble indicacion de presion
I
9 Norma de seguridad Capa lateral de cable de
Lado lateral
acero
10 DOT Departamento de transporte EE.UU:
11 M + Sy 3PMSF Designacion de idoneidad para uso en invierno
12 Rotacion Direccion de rotacion recomendada
13 Punto Unico Carga alternativa y velocidad

1.3.1. Simbologia

La simbologia usada en los neumaticos se describe en la Tabla 3.



Tabla 3

Simbologia de neumaticos [20]

Descripcion

Velocidad maxima que puede soportar el neumatico
Pais donde se ha fabricado el neumatico
Marca comercial
Homologacion DOT.we23
Semana y afio de produccion
Homologacion ECE Europa
G Certificacion UTQG. Uniform Tire Quality Grading system.
Especifica la calidad del neumatico
Treadwear Resistencia al desgaste del neumatico

Traccion Traccion de las ruedas motrices, AA, A,Bo C
Temperatura Resistencia a elevadas temperaturas, puede ser A, Bo C
Tipo de estructura y construccién de la carcasa
Carga y presion de inflado maximas
Composicion de la banda de rodadura y la carcasa
Posicion de los indicadores de desgaste
Homologacion para barro/nieve
Uso, dimensiones, construccion, velocidad e indice y capacidad
Estructura reforzada

TmOO W0

OZrrXa-—==I

1.4. Composicion

La Tabla 4 presenta un listado de las substancias que componen los neumaticos

que se usan en diferentes automoviles de turismo y camion [11].

Tabla 4

Composicion de neumaticos [11].

Material Turismo % Camidn/autobus %
Caucho/Elastomero 48 43
Negro de carbono 22 21
Metal 15 27
Textil 5 -
Oxido de Zinc 1 2
Azufre 1 1
Aditivos 8 6

En la Tabla 5 se indican los porcentajes quimicos contenido en los neumaticos.



Tabla 5

Composicion quimica neumaticos [11].

Elemento/Compuesto Contenido Unidad
C 70 %
Fe 16 %
H 7 %
@) 4 %
Oxido de Zinc 1 %
S 1 %
N2 0.5 %
ACIDO esteéarico 0.3 %
Halogenos 0.1 %
Ligados cupriferos 200 mg/kg
Cd 10 mg/kg
Cr 90 mg/kg
Ni 80 mg/kg
Pb 50 mg/kg

1.5. Reciclaje de neumaticos

1.5.1. Métodos Quimicos y Fisicos
Termdlisis

Se produce al someter a un compuesto separable en altas temperaturas
produciendo que los enlaces quimicos que forman en si los neumaticos se rompan.
Los subproductos obtenidos de este proceso son metales, hidrocarburos sélidos y

gaseosos que podrian volver a ser materia prima [21].
Pirdlisis

La pirdlisis aplicada a los neumaticos produce una degradacién del caucho que
forma la mayor parte del neumatico, como resultado se genera un gas similar al

propano, ademas de un aceite industrial que después de ser refinado puede volver

a ser usado para procesos de combustion [21].

Incineracion

Se la lleva a cabo en hornos con la presencia de abundante oxigeno. Se genera
cantidades importantes de hidrocarburos con capacidad de intervenir en la cadena

trofica y posteriormente ingresar al sistema biolédgico de los seres humanos [21].
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Trituracion criogénica

Este método hace uso de instalaciones altamente complejas lo que disminuye
su rentabilidad y los costos mantenimiento de la maquinaria aumentan la

complejidad del mismo [21].
Trituracién mecanica

El proceso inicia al pasar el neumatico pos procesos de corte sucesivo para
disminuir el volumen de los trozos del neumatico, el volumen final depende de

las necesidades y usos del producto [21].

Conversién de neumaticos en energia eléctrica

Los residuos del neumatico son introducidos en una caldera para su posterior
combustion, que debido a las elevadas temperaturas se convierte en vapor y
presion que se conduce hasta una turbina, este vapor mueve la turbina y el

generador acoplado finalmente produce electricidad [21].

1.6. Procesos de extraccion de aro de talon

La extraccion del aro de talon se realiza para disminuir la resistencia mecénica del
neumatico. Al separar los alambres de esta zona se facilita la separacion de los

subproductos, esta actividad puede realizarse de forma manual o automatica.

1.6.1. Destalonadora mecanica

Estas maquinas cuentan con dos rodillos metalicos paralelos y rotatorios,
mediante los cuales se realiza el desbaste de las caras laterales y banda de
rodadura, obteniendo los alambres metalicos del talén y el resto de la cara lateral

[13], el modelo se lo puede observar en la Figura 3.

Figura 3. Destalonadora Mecénica [13].
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1.6.2. Cortadora Lineal

Esta maquina realiza tiras largas de caucho con todo el neumatico, el proceso
se realiza por la presencia de dos discos de corte, como se muestra en la Figura 4.

Figura 4. Cortadora Lineal [22].
1.6.3. Destalonadora Hidraulica

Mediante este proceso se retiran los alambres, halandolos de forma directa del
neumatico, hasta que estos por la fuerza aplicada se desprendan del caucho. Las

maquinas pueden ser simples o dobles como se muestra en la Figura 5.

Figura 5. Destalonadora Hidraulica, (a) Simple y (b) Doble [14].
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2. Capitulo Il Marco Metodologico

En este capitulo se obtienen los requisitos de disefio, definidos por integrantes del
grupo de investigacion, se evalla los diferentes criterios a través de la casa de la calidad,
posteriormente se realiza un anélisis modular para que cumpla con los requerimientos
necesarios, finalmente se realiza el disefio asistido por computador (CAD), el cual toma

en cuenta el proceso de fabricacién y montaje.

2.1. Requisitos de disefio
2.1.1. Requerimientos del usuario

Las especificaciones de la maquina fueron propuestas por miembros del grupo
de investigacion y personas afines al tema, mediante una encuesta realizada ver
Anexo 1y los resultados obtenidos se definen como necesidades y requerimientos
del cliente, tabulacion de resultados ver Anexo 2. Los requerimientos para la
primera fase del proyecto contemplan las siguientes caracteristicas:

e Lamaquina debe procesar 1 neumatico RIN 14°’ a la vez

e El producto procesado debe tener salida lateral e independiente.

e La capacidad de produccion debe ser aproximadamente de 100 kg/h.

e La maquina debe tener un sistema para evitar problemas de atascamientos al
momento de procesar el neumatico.

e Debe ser ergondmica y segura ante riesgos mecanicos.

e El costo de la maquina debe ser bajo.

e La maquina debe separar totalmente el alambre del caucho.

e La maquina debe ser de facil mantenimiento y operacion.

2.1.2. Analisis QFD

El analisis QFD es escuchar las necesidades del cliente para posteriormente

jerarquizarlas mediante el grado de importancia [23].

e Lavoz del Cliente y del Ingeniero

Las necesidades del cliente se especifican en el apartado 2.1.1, estas
necesidades se evallan para determinar cuantitativamente la importancia

de cada una, como se muestra en la Tabla 6.



Tabla 6

Resultados del analisis
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Voz Cliente oz Ingeniero Importancia
Capacidad 100 kg 8 neumaticos /h 9
Llantas RIN 14 Dimensiones llanta RIN 14 7
Separar el alambre del caucho  Carga requerida para desgarrar el alambre 13
Trabajo continuo y seguro Evitar atascamientos 10
Costo bajo Costo de los elementos 7
Facil instalacion Implementacidn por sistemas 11
Fécil uso Automatizacion 8
Mantenimiento Materiales disponibles a nivel nacional 8
Ingreso una llanta a la vez Extraccion un talon a la vez 14
Subproductos con salida Separacion de alambre y caucho 13

independiente

2.2. Diagramas funcionales

Este proceso de analisis permite describir de forma abstracta el proceso que se

realiza en la maquina [23], este método establece las funciones involucradas en la

obtencion del producto, dividiendo las necesidades del cliente en funciones primarias,

por las que se adquiere el producto; las funciones secundarias son aquellas que

permiten que la funcidn primaria se realice correctamente [24]. Una vez obtenidas las

diferentes alternativas se las agrupa en modulos relacionados a las funciones

secundarias, asi se forma el disefio modular [7].

Nivel 0

En el nivel 0, se determina la funcién principal especificando el proceso que

va a realizar la maquina. En la Figura 6, se indica el analisis funcional nivel 0.

Neumatico entero
; B v 3 Subproductos de neumatico
Energia EXTRAER TALON ; N
Senal
---------- »
Figura 6. Analisis Funcional Nivel 0
Nivel 1

En este nivel se detallan las funciones secundarias, mostrando las actividades

complementarias para la ejecucién de la funcién principal como se muestra en la

Figura 7.
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Detener Proceso

: Sefial elevada de

Corriente
y Presion DETECTAR | 7
o » | ENCENDEREL Energiaeléctrica (o » ATASCAMIENTO
Energfa eléctrica SISTEMA -
> Luz piloto )
Control ON/OFF | | »| EXTRACCION DE
“““““ > TALON
Neumatico Entero Neumético| DEL NEUMATICO N?uTélt,iCO SALIDA DE
' Y| INGRESO DEL Entero i eon SEPARAR ALAMBRE Y
EnerglaManiall - NEUMATICO  [—= ——| SUBPRODUCTOS || NEUMATICO
Control visual ul ENTERO
—————————— >

Rotar Neumatico

Figura 7. Analisis Funcional Nivel 1.

Nivel 2

En este nivel se detallan funciones del nivel 1 que no se hayan especificado, permitiendo un mejor entendimiento del funcionamiento

de la maquina. En la Figura 8, se indica el analisis funcional de segundo nivel.



Detener proceso
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Energia
eléctrica
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Figura 8. Anélisis Funcional Nivel 2.



2.2.1. Analisis Modular
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Para formar los médulos se toma la informacion de las funciones secundarias

del nivel 2, cada modulo se obtiene al organizar la informacion y facilitar en

analisis de las funciones descritas entre si.

Médulo 1: Ingreso del neumatico

Andlisis de Funciones Modulo 1

El médulo detalla las funciones de “Ingreso del neumatico”

Ingreso del Neumatico

*  Manual

Esta accion al ser realizada por un operario se debe tomar en cuenta la altura y

peso recomendado, como se muestra en la Figura 9 con las ventajas y desventajas

que posee en la Tabla 7.

Alturadelacabeza { |

[ A=

|l e
[ ‘13 |

i

Altura del hombro

Altura del codo

Altura de los nudillos 'l: ! H

|
Altura de media pierna (l
|

Figura 9: Peso tedrico recomendado en funcion de la zona de manipulacién [25].

Tabla 7

Ventajas y Desventajas Alternativa "Manual”

VENTAJAS  DESVENTAJAS

Bajo costo

Riesgo
ergonémico
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Elevador automatico

El neumatico se levanta mediante el uso de una plancha con accion hidraulica

accionada por una bomba hidraulica, esta plancha se ubica en la parte inferior a la

posicion necesaria para la extraccion del talon, como se muestra en la Figura 10

con sus ventajas y desventajas en la Tabla 8.

QN

Figura 10: Plancha para levantamiento de neumatico [14]

Tabla 8

Ventajas y Desventajas Alternativa "Elevador automatico

VENTAJAS DESVENTAJAS

Seguridad ergonémica Elevado Costo
Puede elevar cualquier tipo
de neumatico

Cremallera automatica
El neumatico se eleva con el uso de una cremallera mecéanica accionada de

forma hidraulica, que se ubica en la parte inferior de la posicion para extraer
el talén, como se muestra en la Figura 11 y sus ventajas y desventajas en la
Tabla 9.

Figura 11. Cremallera [26]
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Tabla 9

Ventajas y Desventajas Alternativa” Cremallera”

VENTAJAS DESVENTAJAS
Seguridad ergonémica Elevado Costo
Puede elevar cualquier tipo de
neumatico ]

Andlisis de Solucion Modulo 1

Tabla 10

Alternativas de Solucién Modulo 1

Funcion Componente
Manual . Cremallera
e Elevador automatico "
(T automatica
e WOEL® ]
(\i :; |25 13 \\
Ingreso del ’
Neumatico

‘ Alternativa 2 ‘ Alternativa 3

Evaluacion y Seleccion de Alternativas Modulo 1

Los criterios mas importantes para tomar en cuenta son: Ingreso, Seguridad,
Instalacion, Mantenimiento y Costo, tomados de la Tabla 6. En la Tabla 11 se
evalUa los criterios seleccionados y los valores asignados para el modulo 1.
Tabla 11

Evaluacién de Criterios Médulo 1

Ingreso  Seguridad Instalacion Mantenimiento  Costo  >+1 Ponderacion

Ingreso 1 1 1 1 5 0,33
Seguridad 0 1 1 1 4 0,27
Instalacion 0 0 1 1 3 0,20

Mant 0 0 0 1 2 0,13
Costo 0 0 0 0 1 0,07
Suma 15 1

Ingreso > Seguridad > Instalacién > Mantenimiento > Costo
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En las Tablas 12, 13, 14, 15 y 16 se muestran las soluciones de las alternativas

para cada uno de los criterios relevantes para el modulo, ingreso, seguridad,

instalacién, mantenimiento y costo.

Tabla 12

Evaluacion de criterio "Ingreso”

Separacion  Alternatival Alternativa2  Alternativa 3 y+1

Ponderacién

Alternativa 1 1 1 2
Alternativa 2 0 0 2
Alternativa 3 0 1 3

Suma 7

Alternativa 1 > Alternativa 3 > Alternativa 2

0,50

0,17

0,33
1

Tabla 13

Evaluacion Criterio “Seguridad”

Subproducto  Alternatival Alternativa2  Alternativa 3 Y+1

Ponderacion

Alternativa 1 0,5 1 2,5

Alternativa 2 0,5 1 2,5

Alternativa 3 0 0 1
Suma 6

Alternativa 1 = Alternativa 2 > Alternativa 3

0,42

0,42

0,17
1

Tabla 14

Evaluacién Criterio "Instalacion™

Ingreso Alternatival Alternativa2  Alternativa 3 Y+l

Ponderacion

Alternativa 1 0 1 2
Alternativa 2 1 1 3
Alternativa 3 0 0 1

Suma 6

Alternativa 2 > Alternativa 1 > Alternativa 3

0,33

0,50

0,17
1

Tabla 15

Evaluacion Criterio "Mantenimiento"

Seguridad  Alternatival Alternativa2  Alternativa 3 Y+1

Ponderacion

Alternativa 1 0 1 2,5

Alternativa 2 1 1 2

Alternativa 3 0 0 15
Suma 6

Alternativa 1 > Alternativa 2 > Alternativa 3

0,42

0,33

0,25
1
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Tabla 16

Evaluacién Criterio "Costo"

Instalacion  Alternatival Alternativa2  Alternativa 3 >+1  Ponderacién

Alternativa 1 1 1 3 0,50
Alternativa 2 0 1 2 0,33
Alternativa 3 0 0 1 0,17
Suma 6 1
Alternativa 2 > Alternativa 1 > Alternativa 3

La Tabla 17 muestra las conclusiones y valoracion final del modulo 1.

Tabla 17

Conclusiones para el Médulo 1.
Conclusién  Ingreso Seg Instalacion Mant Costo  Y+1 Prioridad

Altn 1 0,50*0,33 0,42*0,27 0,33*0,20 0,42*0,13 0,50*0,07 1,42 1
Altn 2 0,17*0,33 0,42*0,27 0,50*0,20 0,33*0,13 0,33*0,07 1,35 2
Altn 3 0,33*0,33 0,17*0,27 0,17*0,20 0,25%0,13 0,17*0,07 1,23 3

En conclusioén, del analisis realizado, como muestra la Tabla 17, la solucién

del médulo 1 es la alternativa 1.
Modulo 2: Sistema de Control de Extraccion de Talon

Anélisis de Funciones Mddulo 2
El siguiente modulo contiene las funciones de control de extraccion del aro de

talon, detectar sobreintensidad, sobrepresion y motor.
Control de extraccion
Las opciones para considerar son un Guardamotor y un Magnetotérmico.

* Guardamotor

Este es un dispositivo de uso especifico de motores, ya que protegen a los motores
ante sobrecargas Yy cortocircuitos. Estos dispositivos estdn conformados
internamente por fusibles de proteccién, un relé térmico y un contactor [27]. El
guardamotor se muestra en la Figura 12 y sus respectivas ventajas y desventajas
en la Tabla 18.
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Figura 12. Guardamotor [27]

Tabla 18

Ventajas y Desventajas Alternativa "Guardamotor™

VENTAJAS DESVENTAJAS

Proteccidn en sobrecargas y corto circuito Elevado Costo
Proteccion de motores -
Permite un rango de regulacion -

» Magnetotérmico

Permiten proteger circuitos eléctricos antes sobrecargas y cortocircuitos, se
usan con las caracteristicas de tension e intensidad nominal, ademas de contar con
diferentes curvas de disparo [27], el Magnetotérmico se muestra en la Figura 13,
con sus ventajas y desventajas en la Tabla 19.

‘A
® & ¢

Figura 13. Magnetotérmico [27]
Tabla 19

Ventajas y Desventajas Alternativa "Magnetotérmico™

VENTAJAS DESVENTAJAS
Proteccion en sobrecargas y cortocircuitos Bajo Costo

Proteccion de redes y circuitos eléctricos -
Diferentes curvas de disparo -
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Detectar Atascamiento
Para la sobreintensidad en el proceso consideramos un sensor de corriente, un
relé térmico y un sensor de presion.
» Sensor de Corriente
Al tener un funcionamiento que simula un transformador, este sensor mide la
corriente alterna dando como resultados valores que varian de voltaje o la
corriente proporcional ingresada en la bobina [28]. Enla Figura 14 se muestra

en sensor de corriente, con sus ventajas y desventajas en la Tabla 20.

Figura 14. Sensor de Corriente [29]
Tabla 20

Ventajas y Desventajas Alternativa "Sensor de Corriente"

VENTAJAS DESVENTAJAS

Costo Bajo Compleja configuracion
Facil Instalacion -

Fécil Acceso -

* Relé Térmico

Son elementos de proteccidn ante sobrecargas, aunque se usan principalmente
en motores eléctricos, se activan al alcanzar un determinado nivel de temperatura,
debe estar conectado a un actuador para realizar la accién de desconexion del
motor [27]. El relé térmico se muestra en la Figura 15, asi como sus ventajas y

desventajas en la Tabla 21.

Figura 15. Relé Térmico [27]



23

Tabla 21

Ventajas y Desventajas Alternativa "Relé Térmico"

VENTAJAS DESVENTAJAS
Rango de regulacion No actla directamente
Proteccion motores No protege de cortocircuito
Fécil Acceso -

* Sensor de presion

Estos dispositivos se usan para realizar el control de diferentes fluidos en distintas
aplicaciones o ambientes [30]. En la Figura 16 se muestra un sensor de presion

con sus ventajas y desventajas en la Tabla 22.

L 3%
Figura 16. Sensor de presion H [30]

Tabla 22

Ventajas y Desventajas Alternativa "Sensor de Presion™

VENTAJAS DESVENTAJAS
Para sistemas hidraulicos Facil acceso
Diferentes rangos -

Motor
» Motor Eléctrico
Se encarga de la trasformacion de energia eléctrica en mecénica mediante la

accion de campos magnéticos para la rotacion de un eje [31]. En la Figura 17 se

muestra el motor eléctrico, asi como sus ventajas y desventajas en la Tabla 23.

Figura 17. Motor Eléctrico [31]
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Tabla 23

Ventajas y Desventajas Alternativa "Motor Eléctrico™

VENTAJAS DESVENTAJAS

Facil Acceso Conexion trifasica
Velocidad moderada -
Variedad en gama -
Facil Acceso -

* Motor Hidraulico

A través de la energia cinética de un fluido se transforma en energia mecanica
que provoca la rotacién de un eje [32]. En la Figura 18 se muestra un motor
hidraulico con sus ventajas y desventajas en la Tabla 24.

Figura 18. Motor Hidraulico [32]
Tabla 24

Ventajas y Desventajas Alternativa "Motor Hidraulico"

VENTAJAS DESVENTAJAS

Potencias Altas en comparacion al motor
neumatico y eléctrico

Velocidad moderada Dificil adquisicion

Costo elevado

* Motor Neumatico

Usa el aire comprimido para la generacion de trabajo mecanico ya sea giratorio
o lineal [33]. En la Figura 19 se muestra un motor neumatico con sus ventajas y

desventajas en la Tabla 25.

Figura 19. Motor neumatico [34]
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Tabla 25

Ventajas y Desventajas Alternativa "Motor Neumético"

VENTAJAS DESVENTAJAS
Diferentes potencias Costo elevado
Velocidad alta Necesita un sistema de alimentacion

Par de arranque 6ptimo -

Alternativas de Solucién Modulo 2

Funcidén Componente

Guardamotor Magnetotérmico

<51 Em———— —
.= - o0 0

Control de
Extraccion

b1
CEme

T

U e 1
ooxa
Sensor de Relé Térmico Sensor de Presion

Corriente

Detectar &
Atascamiento N

Motor Eléctrico Motor Hidraulico Motor Neumético

Motor

v

Alternativa 3 Alternativa 4

Alte*at*a 1

Alternativa 2
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Evaluacion y Seleccién de Alternativas Médulo 2
Los criterios mas importantes para tomar en cuenta son: Seguridad, Capacidad,
Mantenimiento, Uso y Costo, tomados de la Tabla 6. La Tabla 26, muestra la

evaluacion y valoracion de los criterios analizados para el modulo 2.
Tabla 26

Evaluacién de criterios Modulo 2

Seguridad Capd Mant Uso Costo  Y+1 Ponderacion
Seguridad 1 0,5 1 1 4,5 0,3
Capd 0 0,5 1 1 3,5 0,23
Mant 0,5 0,5 0,5 0,5 3 0,2
Uso 0 0 0,5 1 2,5 0,17
Costo 0 0 0,5 0 1,5 0,1
Suma 15 1

Seguridad > Capacidad > Mantenimiento > Uso > Costo

En las tablas 27, 28, 29, 30 y 31 se muestra las alternativas de solucion de los
criterios mas relevantes determinados para este mddulo, analizando la seguridad,
capacidad, mantenimiento, costo y uso.

Tabla 27

Evaluacion de criterio "Seguridad"

Alternativa Alternativa Alternativa  Alternativa

Costo 1 2 3 4 SY+1 Ponderacion
Alternativa 1 1 0,5 1 3,5 0,35
Alternativa 2 0 1 1 3 0,30
Alternativa 3 0,5 0 0,5 2 0,20
Alternativa 4 0 0 0,5 15 0,15

Suma 10 1
Alternativa 1 > Alternativa 2 > Alternativa 3 > Alternativa 4
Tabla 28

Evaluacion de criterio "Capacidad"

Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa

Seguridad 1 9 3 4 Y+1  Ponderacion
Alternativa 1 0 0,5 1 2,5 0,25
Alternativa 2 1 0,5 1 3,5 0,35
Alternativa 3 0,5 0,5 0 2 0,20
Alternativa 4 0 0 1 2 0,20

Suma 10 1

Alternativa 2 > Alternativa 1 > Alternativa 4 = Alternativa 3




Tabla 29

Evaluacién de criterio "Mantenimiento"
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Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa

Capacidad 1 9 3 4 Y+1  Ponderacion
Alternativa 1 1 0,5 0 2,5 0,25
Alternativa 2 0 1 0,5 2,5 0,25
Alternativa 3 0,5 0 0,5 2 0,20
Alternativa 4 1 0,5 0,5 3 0,30

Suma 10 1
Alternativa 2 = Alternativa 1 > Alternativa 4 > Alternativa 3
Tabla 30

Evaluacién de criterio "Costo"

Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa

Capacidad 1 5 3 4 Y+1  Ponderacién
Alternativa 1 0 0,5 0 15 0,15
Alternativa 2 1 0,5 0,5 3 0,30
Alternativa 3 0,5 0,5 1 3 0,30
Alternativa 4 1 0,5 0 2,5 0,25

Suma 10 1
Alternativa 3 = Alternativa 2 > Alternativa 4 > Alternativa 1
Tabla 31

Evaluacién de criterio "Uso"

Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa

Uso 1 2 3 4 >+1  Ponderacion
Alternativa 1 0 0,5 0 15 0,15
Alternativa 2 1 1 0,5 3,5 0,35
Alternativa 3 0,5 0 0,5 2 0,20
Alternativa 4 1 0,5 0,5 3 0,30

Suma 10 1
Alternativa 2 > Alternativa 4 > Alternativa 3 > Alternativa 1

La Tabla 32, muestra las conclusiones de las alternativas del médulo 2.

Tabla 32

Conclusiones Modulo 2

Conclusion Seg Capd Mant Costo Uso Y+1 Prioridad

Altn 1 0,25%0,3 0,15*0,23 0,15*0,2 0,35*0,17 0,25*0,1 1,22 3
Altn 2 0,25*0,3 0,3*0,23 0,35*0,2 0,3*0,17 0,35*0,1 1,30 1
Altn 3 0,2*0,3 0,3*0,23 0,2*0,2 0,2*0,17 0,2*0,1 1,22 4
Altn 4 0,3*0,3 0,25*0,23 0,3*0,2 0,15*0,17 0,2*0,1 1,25 2
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En la Tabla 32 se muestra la conclusion del médulo 2, dando como resultado

la alternativa 2.
Modulo 3: Sistema de Destalonamiento.

Analisis de Funciones Modulo 3
El médulo 3 analiza funciones de transmision de potencia, mecanismo de

extraccion y extraccion de talon.
Transmision de Potencia

Se considera opciones de: “Cadenas”, “Engranes” y “Bomba Hidraulica”.
+ Cadenas

La potencia generada por el motor se transmite a través de ejes de transmision
que cuentan con cadena, pifidbn motriz y conducido, ademas de contar con
diferentes rangos de velocidades [35]. En la Figura 20, se muestra una cadena de

transmision con sus ventajas y desventajas en la Tabla 33.

Figura 20. Cadena [33]

Tabla 33

Ventajas y Desventajas Alternativa "Cadena"

VENTAJAS DESVENTAJAS
Transmision constante Ruidoso
Grandes potencias Requiere lubricacién
Sin deslizamiento Mantenimiento periddico

* Engranes

Se conforman por dos ruedas dentadas las cuales hacen contacto diente con
diente, se nombran como pifién conducido y motriz. En la Figura 21 se muestran

engranes, asi como sus ventajas y desventajas en la Tabla 34.



29

Figura 21. Engranes [35]

Tabla 34

Ventajas y Desventajas Alternativa "Engranes"

VENTAJAS DESVENTAJAS
Limitado por tamafio de la polea Elevado Costo
Grandes potencias Ruidoso
Sin deslizamiento Mantenimiento periddico

*  Bomba Hidraulica

Hace uso de la energia mecanica y asi aumentar la presion de un liquido con el
movimiento de engranes o paletas [36]. En la Figura 22 se muestra una bomba
hidraulica con sus ventajas y desventajas en la Tabla 35.

Figura 22. Bomba Hidraulica [37]
Tabla 35

Ventajas y Desventajas Alternativa "Bomba Hidraulica"

VENTAJAS DESVENTAJAS

Transformacion a presion de liquidos Elevado Costo
Grandes potencias -
Sin deslizamiento -

Mecanismo de Extraccion

Las alternativas que se considera son: “Cuchillas Circulares” y “Gancho”.
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* Cuchillas Circulares

Las cuchillas realizan cortes de cizallamiento por su forma geométrica, como

se muestra en la Figura 23, las ventajas y desventajas se detallan en la Tabla 36.

Figura 23. Cuchillas Circulares [38]
Tabla 36

Ventajas y Desventajas Alternativas "Cuchillas lineales"

VENTAJAS DESVENTAJAS
Realizan cortes de cizallamiento Elevado Costo
Cortes hasta de 4m -

* Gancho y Placa

Este elemento se usa generalmente para transmitir fuerza en la direccion
en la gue se coloca, esta accion se realiza con ayuda de una placa para separar
los materiales. En la Figura 24, se muestra un gancho con sus ventajas y

desventajas en la Tabla 37.

=

Figura 24. Gancho y Placa

Tabla 37

Ventajas y Desventajas Alternativa "Gancho™

VENTAIJAS DESVENTAJAS
Cargas Elevadas Elevado Costo
Facil mantenimiento -
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Extraccion de Talon
Las alternativas que se presentan son: “Dos ejes” y “Cilindro Hidraulico”.
* Dos ejes

Estos ejes giran cada uno en sentido contrario con respecto al otro para generar
un corte entre ellos. En la Figura 25 se muestran estos ejes con sus ventajas y

desventajas en la Tabla 38.

Figura 25. Cortadora 2 ejes [39]
Tabla 38

Ventajas y Desventajas Alternativa "Dos Ejes"

VENTAJAS DESVENTAJAS
Corte lineal Bajo Costo
No separa materiales -

* Cilindro Hidraulico

Son actuadores que se usan para dar fuerza en forma lineal en un recorrido
determinado a través de un fluido presurizado [40]. En la Figura 26 se muestra el

cilindro, con sus ventajas y desventajas en la Tabla 39.

Figura 26. Cilindro Hidraulico [40]
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Tabla 39
Ventajas y Desventajas Alternativa "Cilindro Hidraulico"
VENTAJAS DESVENTAJAS
Pueden alcanzar fuerzas Elevadas Elevado Costo

Variedad de Longitud -
Separa materiales -

Alternativas solucion Médulo 3

Funcion Componente

Bomba
Cadena Engranes Hidraulica

Transmisién de
Potencia

Cuchillas Circulares Gancho y Placa

Mecanismo de
Extraccion

Cilindro Hidraulico

Extraccién de
Talon

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
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Los criterios mas importantes a tomar en cuenta son: Separacion,

Subproductos, Seguridad y Uso, tomados de la Tabla 6. En la Tabla 40 se muestra

la evaluacion y valoracion de los criterios seleccionados para el médulo 3.

Tabla 40

Evaluacién de criterios médulo 3.

Separacion SubP Seguridad Uso y+1

Ponderacién

Separacion 1 0,5 0,5 3

SubP 0 1 1 3
Seguridad 0,5 0 1 2,5
Uso 0,5 0 0 15
Suma 10

Separacion = Subproducto > Seguridad > Uso

0,3
0,3
0,25
0,15
1

Las Tablas 41, 42, 43 y 44 muestran el analisis de las alternativas de solucion

del médulo como: separacion, subproducto, seguridad y uso.

Tabla 41

Evaluacion de criterio “Separacion”

Separacién Alternatival Alternativa2 Alternativa 3 Y+1

Ponderacion

Alternativa 1 1 0 2
Alternativa 2 0 0 1
Alternativa 3 1 1 3

6

Alternativa 3 > Alternativa 1 > Alternativa 2

0,33

0,17

0,50
1

Tabla 42

Evaluacién de criterio "Subproducto™

Seguridad Alternatival Alternativa2 Alternativa 3 Y+1

Ponderacién

Alternativa 1 0 0 1

Alternativa 2 1 0,5 2,5

Alternativa 3 1 0,5 25
6

Alternativa 2 = Alternativa 3 > Alternativa 1

0,17

0,42

0,42
1




Tabla 43

Evaluacion de criterio "Seguridad"
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Implementacion ~ Alternatival Alternativa2 Alternativa3  >+1

Ponderacion

Alternativa 1 0,5 0 15

Alternativa 2 0,5 0,5 2

Alternativa 3 1 0,5 2,5
6

Alternativa 3 > Alternativa 2 > Alternativa 1

0,25

0,33

0,42
1

Tabla 44

Evaluacién de criterio "Uso"

Uso Alternatival Alternativa2 Alternativa 3 Y+1 Ponderacion
Alternativa 1 1 0 2 0,33
Alternativa 2 0 0,5 15 0,25
Alternativa 3 1 0,5 2,5 0,42

6 1

Alternativa 3 > Alternativa 1 > Alternativa 2

La Tabla 45, muestra las conclusiones del analisis de criterios del médulo 3, la

solucion dptima es la alternativa 3.

Tabla 45

Conclusiones para el Mddulo 3

Conclusion Sep. SubP Seguridad Uso Y+1 Prioridad
Altn 1 0,33*0,3 0,17*0,3 0,25*0,25 0,33*0,15 1,69 2
Altn 2 0,17%0,3 0,42*0,3 0,33*0,25 0,25*0,15 1,65 3
Altn 3 0,50%0,3 0,42*0,3 0,42*0,25 0,42*0,15 1,95 1

En la Tabla 45 se muestra la conclusién del médulo 2, dando como resultado

la alternativa 3.

Modulo 4: Salida del neumético

Madulo 1: Andlisis de Funciones Médulo 4

Se analiza la funcion de salida del neumatico después del proceso.

Salida del Neumatico

Para este mddulo se considera las opciones: “Recipiente metalico” y

“Recipiente Plastico”.



35

» Recipiente Metalico

Este recipiente metalico cuenta con ruedas facilitando su movimiento. En la

Figura 27 se muestra este recipiente con sus ventajas y desventajas en la Tabla 46.

s e u«.‘_"""'

W oo

Figura 27. Recipiente Metalico [41]
Tabla 46

Ventajas y Desventajas Alternativa "Recipiente Metéalico"

VENTAJAS DESVENTAJAS
Vida util prolongada Elevado Costo

Transportable -

* Recipiente Plastico

Este recipiente plastico cuenta con ruedas en la parte inferior para su
movimiento. En la Figura 28 se muestra este recipiente con sus ventajas y

desventajas en la Tabla 47.

Figura 28. Contenedor Plastico [42]
Tabla 47

Ventajas y Desventajas Alternativa "Recipiente Plastico"

VENTAJAS DESVENTAJAS
Bajo Costo Vida 0til corta

Transportable -
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Funcion Componente

Recipiente Metalico Recipiente Plastico

. P e T S ‘_”‘
Salida del ¢
Neumatico :

| o
v
Evaluacion y Seleccion de Alternativas Modulo 4.

Los criterios mas importantes a tomar en cuenta son: Seguridad,

Mantenimiento, Costo y Uso, tomados de la Tabla 6.

la evaluacion de criterios para el modulo 4.

Tabla 48

Evaluacién de Criterios Médulo 4

En la Tabla 48, se muestra

Seguridad Mantenimiento Costo Uso Y+1 Ponderacion
Seguridad 0,5 1 1 3,5 0,35
Mantenimiento 0,5 0,5 0,5 2,5 0,25
Costo 0 0,5 0,5 2 0,2
Uso 0 0,5 0,5 2 0,2
Suma 10 1
Seguridad > Mantenimiento > Costo = Uso

Las tablas 49, 50, 51 y 52, muestran el analisis de criterios relevantes para este

maodulo: mantenimiento, seguridad, costo y uso.

Tabla 49

Evaluacion de criterio "Seguridad"

Mantenimiento  Alternatival Alternativa2 Y+ Ponderacién
Alternativa 1 1 2 0,67
Alternativa 2 0 1 0,33

3 1

Alternativa 1 > Alternativa 2
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Tabla 50

Evaluacién de criterio "Mantenimiento"

Seguridad Alternatival Alternativa 2 y+1 Ponderacion
Alternativa 1 0,5 1,5 0,50
Alternativa 2 0,5 1,5 0,50

3 1

Alternativa 1 = Alternativa 2

Tabla 51

Evaluacién de criterio "Costo"

Costo Alternatival  Alternativa 2 Y+1 Ponderacion
Alternativa 1 0 1 0,33
Alternativa 2 1 2 0,67

3 1
Alternativa 2 > Alternativa 1
Tabla 52
Evaluacién de criterio "Uso"

Uso Alternatival Alternativa 2 Y+1 Ponderacion
Alternativa 1 0 1 0,33
Alternativa 2 1 2 0,67

3 1

Alternativa 1 = Alternativa 2

En la Tabla 53, se muestran las conclusiones del analisis del modulo 4.

Tabla 53

Conclusiones para el Mddulo 4.

Conclusion  Mant  Seguridad  Costo Uso Y+1  Prioridad
Altn 1 0,25%0,2 0,15*0,17 0,15*0,17 0,35*0,23 1,42 2
Altn 2 0,25*0,2 0,3*0,17 0,35*0,17 0,3*0,23 1,58 1

La tabla 53, muestra que la solucion éptima para el modulo es la alternativa

2. La Figura 29 muestra la alternativa general con la solucion de cada maddulo.
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2.3. Angulo de Corte del Gancho

El andlisis modular determina que se usa un gancho para la extraccién del aro de
talon, el cual realizara la accion directa de contacto con el neumatico. La accion del
gancho inicia al realizar el corte en el neumatico.

Al aplicar la herramienta en forma perpendicular a la superficie del neumatico
provoca que se divida la superficie del material [43]. El gancho debe tener un angulo
de corte acorde al material para facilitar el proceso.

El angulo de corte generado por el gancho para atravesar el neumatico se determina
en el Anexo 4.

Para la seleccidon de este angulo de corte se considera el neumatico como material de
goma dura con sus respectivos angulos de incidencia, ataque y desprendimiento, los

cuales se muestran en la Figura 30.

Figura 30. Angulo de corte del Gancho

2.4. Disefo de la Propuesta

El disefio se realiza mediante la técnica DFMA (Disefio para la Fabricacion y
Montaje), el mismo debe definir aspectos de manufactura, ensamble y costos [44].
Las especificaciones técnicas se determinan de los resultados de la seleccion de
alternativas y a partir de estas se realiza el Disefio Asistido por Computador (CAD)
del sistema de extraccion para neumaticos rin 14, las medidas aproximadas de un
neumatico de este tipo se toman del Anexo 5, con medidas aproximadas de 630 mm

de largo y 205 mm de ancho.

Los valores de ancho y largo corresponden a las distancias minimas que debe
tener el sistema de extraccion, de esta manera se determina que el diametro interno
del gancho de extraccion es de 35 mm, en este espacio se alojaran los alambres del
talon al momento de aplicar fuerza, en la Figura 31 se muestra el disefio del gancho.
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Figura 31. Gancho de Extraccion

El espesor del gancho se determina en funcion de los esfuerzos aplicados y del
didmetro del vastago del cilindro hidrdulico seleccionado para la extraccion del aro
talon.

La extraccion del talon también se realiza a través de la placa de separacion, esta
placa debe tener las dimensiones necesarias para que el gancho la traviese y los
alambres del neumatico puedan desprenderse facilmente, por lo tanto, se obtiene

una placa de extraccion con el gancho, como se muestra en la Figura 32.

Figura 32. Placa de extraccion

El disefio de la estructura segun la metodologia DFMA, analiza la facilidad de
construccién, montaje y mantenimiento, en este caso debido a las altas cargas se
selecciona un perfil estructural tipo IPE 140 Anexo 6,
Las dimensiones de la estructura corresponden al tamafio del cilindro hidraulico y
la longitud de recorrido del piston, ademas se debe tomar en cuenta que la altura no
debe sobrepasar 1,75 m, que corresponde a la altura limite de carga de una persona
[45].

La estructura se obtiene uniendo las partes con soldadura y las sujeciones con

tornillos, Figura 33.
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Figura 33. Estructura de Soporte

La placa de extraccion se sujeta por medio de pernos a la estructura, asi mismo
la placa donde se colocaré el cilindro hidraulico y la unidad hidraulica.
Se aflade una placa en la parte frontal como soporte de la llanta para el momento de
la extraccion
Se coloca una plancha inferior a la carrera del cilindro para posible caida de material
en el proceso y una cubierta metalica para proteccion del operador, Figura 34.

Cilindro
Hidraulico

Cubierta

Tablero de

Placa de
Control

Extraccion

Estructura
Soporte Ingreso
Sistema

Hidraulico

Gancho

Figura 34.Sistema de Extraccion

Este disefilo CAD preliminar se ajusta a posibles cambios posteriores

dependiendo de los calculos y simulaciones de sus elementos.
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3. Capitulo I11. Disefio Mecénico de la Propuesta

Este capitulo detalla los resultados de los célculos realizados y simulaciones de
los elementos de maquina.
La verificacion de los datos obtenidos se realiza con un analisis comparativo de los
valores calculados y obtencion del error porcentual.
Consecuentemente se realizan simulaciones de los elementos involucrados en el
proceso de extraccion y asi obtener el disefio de prototipo de maquina para extraccion

del aro de taldn, ademas, de su lista de materiales y planos mecanicos.

3.1. Fuerza Requerida para la Extraccion
La fuerza necesaria para la extraccion del aro de talén se determina a partir de
datos obtenidos de la resistencia al desgarre (58,5 N/mm) [46], el espesor de los

neumaticos que se puede encontrar en el mercado tiene un maximo de 6,5 mm [47].
La fuerza perpendicular aplicada se obtiene con la ecuacion 1.
F = resistencia desgarro - espesor neumatico (D
F =380,25N

El area de aplicacion equivalente de esta fuerza se obtiene con dimensiones del
espesor de 6,5 mm, por lo tanto, para determinar la resistencia del neumatico se aplica
la fuerza en el area aproximada del ancho del taldn:

. . F
Resistencia = Z

(2)
A =845 -10° m?
Resistencia = 4,5 - 10® MPa

De acuerdo con el alcance establecido debe estar disefiado para un didmetro de 14
in (RIN 14), al cual se le aumenta un 10% aproximado al area donde se efectuara la
extraccion, debido a que la insercion del gancho no debe realizarse en la zona donde

se ubican los alambres del talon, obteniendo un diametro para el disefio de 406,4 mm.

El area de aplicacion de la fuerza maxima se obtiene al inicio de la extraccion
cuando la fuerza se aplica en toda el area de la circunferencia que contiene el alambre,

por lo tanto, el perimetro sera de 1,28 m.
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Perimetro = 1,28 m
De este modo obtenemos el &rea de aplicacion de la fuerza al multiplicar:
Area de aplicacién = Perimetro - espesor neumatico 3)
Area de aplicaciéon = 1 - 1072 m?

La fuerza necesaria para extraer el aro de talon es la resistencia por el area de

aplicacion.
Fuerza de Extraccién = Resistencia - Area de aplicacién (4)
Fuerza de Extraccion = 37,34 kN
Estos resultados representan la fuerza requerida obtenida tedricamente.

3.2. Disefio de Elemento de Extraccion

El elemento encargado de realizar el desgarro del alambre y el cual esta en contacto
directo con el neumatico es el gancho, el cual debera resistir la fuerza de traccién. Los
elementos para el célculo de estos esfuerzos se observan en la Figura 35. El gancho

de extraccion tiene una seccion rectangular.

-

Figura 35. Elementos de Vigas Curvas [48]

Para calcular el esfuerzo de la superficie interior del gancho se utilizan las

ecuaciones 5ala 11.

A=b-h (5)
h

(6)



R=r+—
h2
°T12r
My =P-R
hij=r,—r1
Omax = m E
Aer; A
Donde,
b es la base de la seccion del gancho.
h es la altura de la seccién del gancho.
A es el area de la seccidn del gancho.
In es el eje neutro de la viga curva.
re es el radio externo de la viga curva.
ri es el radio interno de la viga curva.
R es el radio del eje centroidal.
e es la distancia entre el eje centroidal y el eje neutro (excentricidad).
P es la carga aplicada en la viga curva.

M es el momento flector.

hi es la distancia desde la fibra interna al eje neutro.
Omsx €S el esfuerzo maximo a flexion.

Dimensiones del gancho:

h =65 mm

b =254 mm

r, = 82,5mm

= 17,5 m

44

(7)

(8)

%)
(10)

(1D

Con la ecuacion 4 y los datos de las dimensiones del gancho se obtiene el area de

la seccion A = 1651 mm?

Con la ecuacion 5 se calcula la distancia del eje neutro de la viga r,, = 40,12 mm.
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El radio del eje centroidal se calcula con la ecuacién 6, R = 50 mm y con la
ecuacion 7 la excentricidad e = 9,98 mm.

Tomando en cuenta que la fuerza requerida P es la aplicada en el cilindro y la ecuacion

8 tenemos:
P=37345N
My = 1867,25 - 103 N -mm
Con la ecuacion 9 obtenemos:
h; = 22,62 mm
Por lo tanto, con la ecuacion 10 el esfuerzo maximo sera:

Omix = 167,1 MPa

3.3. Anélisis de Factor de Seguridad

El material seleccionado para el gancho de extraccion es el acero AlISI 1045 (ver
Anexo 7), que al ser un acero no aleado y contenido medio de carbono es el adecuado
para esta aplicacion, ya que la punta del gancho al realizar la fuerza para atravesar el
neumatico puede ser endurecida, su limite de fluencia es de 530 MPa (Sy), [49]. El

calculo del factor de seguridad se realiza con la ecuacion 12.

N = 5y (12)
Omax
Donde,
Sy es el limite de fluencia del material.
Oméx es el esfuerzo méximo a flexion.
N es el factor de seguridad.

Con el célculo del factor de seguridad se obtiene un valor de N = 3.
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3.4. Simulacion del Elemento de Extraccion
Condiciones de borde

Restricciones: El gancho al ser sujetado por un pasador al cilindro hidraulico se
restringe el movimiento en los 3 ejes (X, Y, Z), sobre la superficie de la perforacion

para simular las condiciones del gancho.

Carga: La fuerza aplicada es la calculada para la extraccion del aro de talén colocada
en el eje Y, sobre la superficie interna del gancho. En la Figura 36 y 37, se muestra la

simulacion de esfuerzo maximo y el factor de seguridad para el gancho de extraccion.

von Mises [Mimm-2 [MPa])
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Figura 37. Factor de Seguridad del Gancho
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Se realiza un andlisis de convergencia de los resultados de la simulacién, iniciando
con una malla estandar y posteriormente refinar la malla al aumentar el nimero de
elementos. El analisis de sensibilidad del modelo se determina con el error porcentual

entre cada mallado aplicando la ecuacién 13.

Op — Op_1
E=—"—"--100 (13)
On-1
oy es el valor del esfuerzo del mallado actual
On—1 es el valor del esfuerzo del mallado anterior

Los resultados de la Tabla 54 del analisis de convergencia muestran un error
maximo de 1,70 %.

Tabla 54

Analisis de Convergencia

Namero de Esfuerzo maximo de NUmero de Error
malla von Mises (MPa) elementos porcentual (%)

1 164,1 9284
2 166,8 9528 1,65
3 164,7 10266 -1,26
4 167,5 10510 1,70
5 165,7 10974 -0,48
6 164,8 11428 -0,54
7 165,8 11868 0,61
8 164,6 12041 -0,72
9 166,8 12478 1,34
10 165,4 13253 -0,84
11 165,2 13253 -0,12

La gréafica de la Figura 38 muestra la sensibilidad del modelo con una curva estable

y esfuerzos maximos que se aproximan a 165 MPa.
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Analisis de Convergencia
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Esfuerzo maximo de von Mises (MPa)

Figura 38. Representacion gréafica del Analisis de Convergencia

Los resultados del analisis de convergencia y los calculos se comparan para
obtener el porcentaje de error, como se muestra en la Tabla 55.

Tabla 55

Resultados de analisis del gancho

Pieza Dato Simulacion Calculo % Error
Esfuerzo max. 165 MPa 167,1 MPa 1,25
Gancho
Factor S 2,99 3 0,33

3.5. Disefo de pasadores
Los pasadores usados para sujetar el gancho de extraccion y el anclaje del cilindro
se encuentran sometidos a la carga aplicada por igual en las dos direcciones, como se

muestra en la Figura 39.

Figura 39. Fuerzas aplicadas a un pasador [50]



49

La fuerza aplicada en este pasador que sera el contacto entre el gancho y el cilindro
sera la fuerza para la extraccion del aro de talon. Las cargas distribuidas a lo largo del

pasador se muestran en la Figura 40.

y F/2 F/2

L " i ———
trtrrts

Figura 40. DCL del pasador

A partir del DCL se realiza el diagrama de fuerza cortante y momento flector de

los pasadores como se muestra en la Figura 41.

Yy XA B C D
kN | | 18,67
i /\
. : > X
y | :
M.y '—18,67 i
1
kN - mm ! X
| | ‘
\ ; > X

352,16

Figura 41. Diagrama de fuerza cortante y momento flector del pasador

Del diagrama de corte y momento se obtienen valores de V,,s, = 18,67 kN y
M4 = 352,16 kN.

3.6. Andlisis de Factor de Seguridad
El material de los pasadores debido a sus propiedades mecanicas en el acero AlSI
1045 con un limite elastico (Sy) de 530 MPa [49], el calculo de 7, esfuerzo maximo y

del factor de seguridad se realiza mediante las ecuaciones 14 a la 18.
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Vméx
= 14
T=— (14)
S
Sys = —= (15)
SE
T
N=— (16)
Sys
mer?
lo=— (17)
M-C
Omax = i (18)
]
Donde,
T es el esfuerzo cortante
Vinax es el cortante méximo
A es el area del pasador
Sys es la resistencia a la fluencia de corte
Sy es la resistencia a la fluencia del material
r es el radio del pasador
lo es la inercia para la forma circular
M es el momento méaximo

es la distancia desde el eje neutro a la fibra més alejada de la viga

Mediante la ecuacion 14 se calcula el esfuerzo maximo al corte, con la ecuacion
15 se calcula la resistencia al corte y con la ecuacion 16 el factor de seguridad del
esfuerzo cortante. Con la ecuacion 17 se calcula la inercia del pasador y con la
ecuacion 18 se calcula el esfuerzo maximo para posteriormente obtener el factor de
seguridad empleando la ecuacion 12. Se obtienen los siguientes resultados, como se

muestra en la Tabla 56.
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Tabla 56

Resultado de calculo de pasadores

Factor de Factor de
Cortante . Esfuerzo i
Pasador Lo seguridad por s seguridad por
maxima maximo N
cortante esfuerzo maximo
A 36,85 MPa 8,30 218,9 MPa 2,42

3.7. Simulacion de Pasadores

Condiciones de borde

Restricciones: El pasador al ser la conexion entre el cilindro y el gancho se restringe
el movimiento en los ejes X y Z al ser el plano de accion de la fuerza, se considera
como apoyos a las conexiones en los extremos del pasador, ademas se restringe el

movimiento en los 3 ejes en uno de los extremos para evitar errores en la simulacion.

Carga: La fuerza es la calculada para la extraccion del aro de talén que se aplica sobre

el eje X. La Figura 42 y 43 muestra las simulaciones de cortante y factor de seguridad.

Taudt (Nfmm A2 (MPa))
36756401
3.078e+01

L 24826401

. 1885e+01

. 1.288e+01
69166400
H 9.487¢-01

| 50186400

| -1.0992+01

- -1.695e+01

-2.292e+01
-2.88%+01
-3.485e+01

3.675e+01 1
K

Figura 42. Cortante maximo del pasador.
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- 6.399e+02
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Figura 43. Factor de seguridad por cortante.

von Mises [N/mm#2 (MPa))
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Figura 44. Esfuerzo maximo del pasador.
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Figura 45. Factor de seguridad por esfuerzo maximo.

Se realiza un andlisis de convergencia de los resultados de la simulacion y obtener

el error porcentual entre cada mallado aplicando la ecuacién 19.
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Tn — Tn-1
E=—"--100 (19)
Tn—1
T, es el valor del cortante del mallado actual
Tp-1 es el valor del cortante del mallado anterior

Los resultados de la Tabla 57 del analisis de convergencia muestran un error

maximo de 2,70 %.

Tabla 57

Analisis de Convergencia

NUmero de NUmero de Error
malla Cortante (MPa) elementos  porcentual (%)

1 36,75 7034
2 36,56 7412 -0,52
3 35,98 7883 -1,59
4 35,17 8057 -2,25
5 36,12 8638 2,70
6 35,23 9226 -2,46
7 36,04 9721 2,30
8 35,68 10345 -1,00
9 36,59 10904 2,55
10 35,93 11393 -1,80
11 36,83 118579 2,50

La gréafica de la Figura 46 muestra la sensibilidad del modelo con una curva estable

y cortantes maximos que se aproximan a 36 MPa.

Analisis de Convergencia
40
35 B B......... _ VRO IIIILE @-cunnnnitens i  RLERTLTEIPED L RRLLHTLLE L LTI LTIy .
30
25
20
15

Cortante maximo (MPa)

10
5

0
7034 7434 7834 8234 8634 9034 9434 9834 10234 10634 11034 11434 11834

Numero de elementos

Figura 46. Representacion grafica del Analisis de Convergencia
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Una vez obtenidos los resultados de la simulacion se realiza la comparacién de los

resultados, como se muestra en la Tabla 58.

Tabla 58

Resultados de andlisis del pasador

Pieza Dato Simulacion Calculo % Error
Cortante max. 36 MPa 36,85 MPa 2,3
Factor S (cortante) 8,28 8,30 0,24
Pasador
Esfuerzo méax. 220,6 MPa 218,9 MPa 0,77
Factor S (esfuerzo) 2,4 2,42 0,82

De los resultados obtenidos se selecciona el minimo valor de 2,4 en el factor de

seguridad.

3.8. Simulacion de Placa de Extraccion
Condiciones de borde

Restricciones: La placa se sujeta a la estructura mediante pernos por lo que se coloca
geometria fija en los 8 puntos, ademas se restringe el movimiento perpendicular al

plano que se aplica la fuerza en el eje Z, en la zona de contacto con la estructura.

Carga: La fuerza es la calculada para la extraccion del aro de talon aplicada en el eje
Z sobre la cara frontal de la placa, en una zona aproximada de contacto del neumatico
con un ancho de seccion de 195 mm [51].

Material: EI material para la placa de extraccion es el acero ASTM A36 ver Anexo 8
y cuenta con un esfuerzo a la fluencia minimo de 250 MPa [52]. En la Figura 47, se
muestra el factor de seguridad de la placa.
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Figura 47. Factor de seguridad placa de Extraccién
Los resultados del andlisis de la placa de extraccion muestran en la Tabla 59.
Tabla 59

Resultados analisis placa de extraccion

Pieza Dato Simulacion
Placa E Esfuerzo max. 42,11 MPa
Factor S 59
3.10. Simulacién de la Estructura

Condiciones de borde

Restricciones: El disefio de la estructura cuenta con perforaciones en los contactos

con el piso por lo que se utiliza geometria fija.

Carga: La fuerza para la extraccion del aro de talon se coloca en el eje Z, en la parte
frontal de la estructura donde tiene contacto con la placa de ingreso, se agrega la carga
ejercida por el peso aproximado del cilindro hidraulico de 422,2 N, en el eje Y sobre
la parte superior que tiene contacto con la plancha de soporte del cilindro y la carga
ejercida por el peso de los elementos hidraulicos de aproximadamente 372,4 N, en el
eje Y sobre la parte inferior de la estructura que tiene contacto con la plancha de

soporte de la unidad hidraulica.

Material: EI material para la estructura es el acero ASTM A36, el cual tiene un

esfuerzo a la fluencia minimo de 250 MPa [52].
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Figura 48. Factor de Seguridad Estructura

En la Figura 48, se observa la simulacion de la viga IPE 140, de la estructura

obteniendo un factor de seguridad de 1,7.

3.11. Seleccion de Elementos Hidraulicos

Los requerimientos del cliente determinan que se debe procesar 100 kg/h, lo que
equivale a 8 neumaticos aproximadamente, para el proceso de extraccién del aro de
talon se tiene un margen de 3,5 min por neumatico en tiempo muerto, ademas que

cada neumatico cumple 2 ciclos de extraccion dando un total de 16 ciclos en una hora.

El total de tiempo muerto es de 28 min en los 16 ciclos, restando 32 min para
tiempo de trabajo en los cuales el cilindro debe realizar el recorrido de la carrera 32

veces. Asi obtenemos que la velocidad del cilindro debe ser recorrido/min.

El proceso de seleccion del cilindro hidraulico depende de la fuerza que se va a

emplear en el proceso y del caudal, por lo tanto, se emplean las ecuaciones 20 y 21.

Q=V-A (20)
P = al 21
= @D
Donde,
Q Caudal

V' Velocidad salida del piston

A Area émbolo



S7

P Presidn de trabajo hidraulico
F Fuerza de extraccion del talon

Con la igualdad de las ecuaciones 20 y 21, se obtiene el caudal mostrado en la
ecuacion 22, ademas se aumenta un 10% de seguridad a la fuerza ejercida por pérdidas
a las que se somete durante el trabajo [53].

_11-F -V

> (22)

El didmetro promedio de un neumatico RIN 14, se calcula de acuerdo con las
medidas proporcionadas por la llanta méas grande disponible en el mercado,
195/80R14 [51] cuyas medidas son:

Didmetro interno: 356 mm - Didmetro externo: 668 mm

De estas medidas méaximas se obtiene un didmetro promedio de 512 mm con un
perimetro de 1608,5 mm. El recorrido minimo que realiza el alambre para ser extraido
totalmente del neumético se obtiene, reduciendo a la mitad la longitud total del

alambre (perimetro), con la ecuacion 23 se obtiene la carrera minima de 802,25 mm.

Perimetro

Carrera minima = — (23)

Los datos de velocidad se obtienen de la carrera minima que debe realizar el piston
del cilindro y de las revoluciones aproximadas del motor, se toma un valor de 1500
rpm como valor promedio, de acuerdo a los rangos de trabajo de motores de alta

potencia [54],

Para obtener la velocidad se multiplica el valor de las revoluciones por la carrera
minima realizada obteniendo un valor de 120,3x10% mm/min, el valor de la presion
se obtiene de catalogos de cilindros hidraulicos, tomando un valor promedio
recomendado de trabajo de 13,79 MPa [55].

Con los datos de referencia en la ecuacion 20 se tiene un valor referencial de caudal
de 6,458x10° mm3/min y con la ecuacion 21 se obtiene un didametro minimo del

émbolo de 64 mm.

Los cilindros disponibles en el mercado cuentan con dimensiones estandar por lo
que la caracteristica que se afiade para seleccionar el cilindro es la carrera minima, de

esta manera se dispone de un cilindro hidraulico con una carrera de 914,4 mm,



58

diametro de émbolo de 101,6 mm y una presion maxima de 20,68 MPa [56], ver

Anexo 9.

La seleccién del motor eléctrico se realiza con el caudal dado con las dimensiones

del cilindro hidraulico seleccionado, este dato se obtiene con las ecuaciones 24y 25.

V = 0,7854 D
o 1000000
—6OV

Q= t

Donde,

D esel Didmetro del émbolo en mm
¢ eslacarreradel cilindro en mm
V  es el volumen del cilindro en mm?

Q es el caudal del cilindro en mm®min

t esel tiempo en el que se mueve la carrera en min

Datos del cilindro:
D =101,6 mm
C=9144 mm

(24)

(25)

Con los datos del cilindro y el modelo 21, obtenemos el volumen del cilindro 7,41 -

101 m3. Mediante la ecuacion 25, se calcula el caudal dando como resultado Q =

7,41 - 108 mm3 /min.

Tabla 60

Seleccion de motor [57]

g

mm 345 52 69 86 103 12 14 172 21 241 28 345
min MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
1,13x10’ 103 15 21 2® 300 36 412 515 62 721 82 103

189107 1,72 26 34 43 515 6 69 858 10 12 14 1772
283x10” 257 39 52 64 772 9 10 129 15 18 21 257
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El motor seleccionado de la Tabla 60 debe tener un minimo de 4,12 Hp para el
funcionamiento del cilindro hidraulico. La bomba hidraulica se selecciona a partir del
caudal calculado obteniendo un valor de 3,7 cm3 /rev.

La capacidad del deposito del fluido hidraulico debe ser minimo 3 veces el caudal
necesario para el funcionamiento del circuito [58], por lo tanto, se necesita un dep6sito
de aceite de 2 - 10”mm3. Los acoples y mangueras usadas para el sistema hidraulico
se seleccionan a partir de las dimensiones de la bomba hidraulica como se muestra en

los catalogos del Anexo 10.

3.12. Seleccion de elementos de control

Los elementos que intervienen en el proceso de extraccion y controlan el mismo

se muestra en la solucién del médulo 2.
Descripcion del procedimiento.

1. Se enciende el sistema.

2. Empieza el movimiento del piston controlada por una valvula direccional
y se enciende la luz verde de funcionamiento normal.

3. Se detecta sobrepresion, se enciende la luz roja y se mueve el piston del
cilindro con la valvula direccional.

4. Se detecta sobreintensidad y se apaga el sistema eléctrico.

5. Si no se detecta sobrepresion o sobreintensidad, la maquina continua su

funcionamiento hasta que se apague.

Con la descripcion del procedimiento se realiza un flujograma de proceso de

extraccion como se muestra en la Figura 49.

Sistema Eléctrico

444444444,(23

Sefial
= sobreintensidad

) sefal de
sobrepresion

Sistema hidraulico

Figura 49. Flujograma del Control del Sistema
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En funcién al flujograma se realiza el plano de fuerza y control que se muestra en
el Anexo 11. La lista de materiales se realiza en base a los planos eléctricos e
hidraulicos como se muestra en el Anexo 12 y 13. Los elementos eléctricos se

seleccionan con datos de funcionamiento del motor como se muestra en el Anexo 14.

3.13. Disefio final del Prototipo de Maquina para la Extraccion del Aro de
Taldn

El proceso de seleccion y disefio realizado da como resultado un modelo CAD que

cumple con los requisitos previamente establecidos, ademas de la elaboracion de

planos mecénicos (Anexo 31), que consideran el proceso de fabricacion. La

convergencia de los calculos matematicos y las simulaciones confirma que los

materiales seleccionados en el prototipo mostrado en la Figura 50 resiste las cargas a

las que esta sometida.

Figura 50. Disefio CAD del Prototipo de Maquina para la Extraccién del Aro de Talén
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4. Capitulo IV. Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

La investigacion de las caracteristicas, composicion y propiedades mecénicas
de los neumaticos, determiné la fuerza de 37,345x10° N, necesaria para la
extraccion del aro de talon, que produce un esfuerzo maximo en el gancho de
extraccion de aproximadamente 165 MPa, por lo cual el material adecuado para
este proceso es el acero AlISI 1045 por las caracteristicas que posee y de facil

acceso en el mercado.

La metodologia utilizada permitio el disefio y seleccion de componentes
disponibles en el mercado local, que acorde con las necesidades del cliente se
Ilega a obtener un costo total de 9000 ddlares (ver Anexo 29) representando un

ahorro del 25% si el usuario importaria dicha maquina (Anexo 30).

La simulacion de los elementos criticos se compar6 con los resultados de
calculos analiticos de esfuerzos y factor de seguridad obteniendo un error maximo
de 1,79% en el gancho y 0,88% en los pasadores, concluyendo que el resto de las

simulaciones realizadas son fiables.
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Recomendaciones

Realizar ensayos para medir la fuerza necesaria para la extraccion del aro de
talon y analizar la fuerza méxima aplicada en diferentes neumaticos, para

considerar otras alternativas del material del gancho de extraccion.

Realizar un control de velocidad en la salida del gancho de extraccion para
aumentar la produccién, ya que las condiciones de disefio son mayores a las
minimas requeridas, ademas de agregar un sistema de ingreso automatico del

neumatico.

El costo de la maquina puede disminuir al investigar un sistema mecanico que
pueda reemplazar el sistema hidraulico utilizado para transmitir la fuerza hacia el

gancho y asi poder disminuir los costos de la maquina.
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AnNexos
Anexo 1. Encuesta

La encuesta cuenta con los siguientes parametros:
1. ¢Qué capacidad de triturado considera conveniente?
50kg/h () 75kg/h () 100kg/h ()
2. ¢Esté de acuerdo que ingrese una llanta a la vez en el sistema de trituracion?
S1() NO ()

3. ¢Cbémo considera que debe ser la descarga del producto terminado, en la etapa de
trituracion primaria y secundaria?

Salida vertical () Salida lateral ()

4. ¢Cudl es el destino del producto final, en la etapa de trituracion secundaria?
Astillas[10-50mm] () Granulado[5-10mm] () Polvo[1-5mm] ()

5. ¢Considera que el sistema de triturado tenga inversion de giro?
S1() NO ()

6. ¢Considera que se deba separar totalmente el alambre del talén del caucho, en la
etapa de Extraccion de talon?

SIQ NO ()

Anexo 2. Resultados de Encuesta

1.- | ;Qué capacidad de triturado considera conveniente?
Opciones N° de respuestas
50kg/h 2
75kg/h 1
100kg/h 2
Capacidad

de triturado

4?;:!"

m 50kg/h m 75kg/h 100kg/h




¢Esta de acuerdo que ingrese una llanta a la vez en el sistema de trituracién?

Opciones N° de respuestas
Si 4
No 1

Ingreso de 1 llanta la vez

ESi ®ENo

¢Como considera que debe ser la descarga del producto terminado, en la etapa de
trituracion primaria y secundaria?

Opciones N° de respuestas
Salida vertical 1
Salida lateral 4

Descarga del material

M Salida vertical ® Salida lateral

¢Cual es el destino del producto final, en la etapa de trituracién secundaria?

Opciones N° de respuestas

Astillas[10-50mm 1
Granulado[5-10mm] 3
Polvo[1-5mm] 1




Tamano del producto final

M Astillas[10-50mm  ® Granulado[5-10mm]  ® Polvo[1-5mm]

¢Considera que el sistema de triturado tenga inversion de giro?

Opciones N° de respuestas
Si 5
No 0

Inversion de giro

ESi ®mNo

¢Considera que se deba separar totalmente el alambre del taldn del caucho, en la etapa
de Extraccién de talén?

Opciones N° de respuestas

Si 5

No 0




Extraccion del talon

mSi mNo

Anexo 3. Casa de la calidad

QFD: Casa de la calidad

Proyecto: Prototipo de méquina para extraccién de aro de talén

Revision: 29/04/2019
Fecha: 29/04/2019
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Anexo 4. Angulos de Corte.

Tabla 1: Valores de angulos correspondientes a la herramienta de corte.

Material Resistencia Material de la Cuchilla
de la o dureza HSS MD
Pieza Kg/mm'oHB |o | v | B | o Y ]
Acero suave 45 6| 20 (64| 5 12 73
Acero semiduro 60 6| 18 (66| 5 10 75
Acero duro 80 6| 16 [68] 5 8 77
Acero duro 90-110 6| 10 |74] 5 6 79
Acero aleado 150 6 8 76| 5 0 85
Acero fundido 50 6| 15 (69| 5 10 75
Acero fundido duro 50-80 6 8 76| 5 0 85
Fundicion gris 180 HB 6| 10 (74| 5 6 79
Fundicion dura 220 HB 6 6 |78 5 2 83
Cobre 60-80 HB 8| 30 (52| 8 20 62
Laton 80-120HB (8| 12 (70| 8 10 72
Bronce 100 HB 8| 12 (70| 8 12 70
Aluminio 20 10| 30 |50 (| 10 | 20 60
Aluminio aleado 20-25 10| 20 |60) 10 | 18 62
Aleacion de magnesio 20 8| 20 |62] 8 18 64
Goma dura - 12| 10 (68| 10 | 10 70
Porcelana - - - - 5 0 85

Nota: HSS corresponden a cuchillas de acero rapido (High Speed Steel) y MD de metal duro ceramico.

Anexo 5. Tamarfio de Neumético

Descripcion técnica

Informacidn sobre el producto

Marca

Modealo

Referencia del fabricante
Referencia CEM

Tallas y especificaciones
Ancho de seccidn

Proporcién

Construccidn

Didmetro de |z llanta
Clasificacidn del indice de carga
Clasificacidn de velocidad
Peso

Alto

Largo

Ancha

Fuente [59]

Firestone
Wanhawk
77579

77979

195 milimetros
80

Radial

14 pulgadas
104

R

12.6 kilogramos
20 centimetros
67 centimetros

67 centimetros

Fuente [51]



Anexo 6. Viga IPE 140

N
PERFILES LAMINADOS
IPE

Especificaciones Generales:

Norina: RTE INEN 018

ASTM A34 { ENS 235 R / EN10025
Calidad: JASTM A 572 GR 50 / ENS 355 J2
Largo Normal: 4.00mis y 12mits
Acabado: Acero negro

*Otras calidades, otros largos y otros acabados
previa consuita

Nomenclatura
h= Patin

b= Ala

t= Espesor Alma
o= Espesor Ala

R« Radio Giro Alma

DIMENSIONES
DENCANACIGH |
PE 80 B0 45 .60 520 5
FE 100 100 55 4.10 5.70 5
PE 120 120 64 4,40 630 5
PE 160 160 82 500 740 7
PE 200 200 100 5.60 850 )
PE 220 220 10 5.90 920 9
PE 240 240 120 6.20 9,40 12
FPE 300 300 150 7.10 | 10.70 15
FPE 400 400 180 860 | 13,50 | 118
PE 450 as0 190 040 | 1480 21
PE 500 500 200 |1020 | 16.00 21

10,30
13.20
20,10
28,50
33.40
39,10
53,80
84,50
98.80
116,00

PROPIEDADES

80 849 2000
171 15,90 | 34.20
318 27,70 53.00
860 | 68.30 | 108.00

1840 | 142.00 | 184.00

2770 | 205.00 | 252.00
36890 | 284,00 | 324,00
8360 | 604,00 | 557.00
23130 |1320,00 |1160,00
33740 (1680.00 150000
48200 |(2140,00 |1530,00

369
5.79
8,65
1870
28.50
37.30
47,30
80.50
146,00
176.00
214,00

46

Fuente. [60]




Estado

Laminado en

caliente

Calibrado

Anexo 7. Acero AISI 1045

Resistencia a la

Tensién (kg/mm2)

60

Limite eldstico
(kg/mm2)

38

Anexo 8. Plancha Acero A36

Reduccién de

Alargamiento (%) ; Dureza Dureza
area (%)
Brinell HRB
16 40 220 - 240 20-22
0 35 250 - 280 25-29

Fuente [49]

Laminado
AlCaliente (Es

Peso
prox.

mm mm mm kg.

1220 2440 1,50 35,05

1220 2440 2,00 46,74

1220 2440 3,00 70,10

1220 2440 4,00 93,47

1220 2440 5,00 116,84

1220 2440 6,00 140,21

1220 2440 8,00 186,94

1220 2440 9,00 210,31

1220 2440 10,00 233,68

1220 2440 12,00 280,41

Fuente. [61]
Anexo 9. Cilindro Hidraulico
i =18]= [ ] -
Old Standard Model No. Column Tare
‘New Standard Model No. 2500 P51/ 3000 PSI List Price | Stroke | Wi |Lead (lbs) |Retract|Dist. (H)| Standard Dimensions of 4 Inch Bore Cylindars
A400080ABACAOTE | SAE-0408 /SAE-34008 | $244.40 8" | 48 |377000bs| 20% | 5% | * 1% rod dismeter
B400100ABACAOTE | SAE-9410 /SAE-34010 | $ 255.00 10" 50 |377T00Mbs| 20% | 3% |aA Ay tube wall thickness
B400120ABACAOTE | SAE-9412 /SAE-34012 | $ 268.20 12" 34 |37TT00Ibs | 22% | 3% | B C SAE% -16 extend & refract pors
B400140ABACADTE | SAE-9414 /SAE-34014 | $ 281.30 14" 57 [37T000bs| 24% | 3% (D |D1‘5'dm'= nin hole size B .
A400160ABACADTE | SAE-9416 /SAE-34016 | $ 296.70 16" 64 |37T000bs | 31% B E,F 1% hase devis thrat depth wih 27" from pin cenier o
B400180ABACAOTE | SAE-0418 /SAE-34018 | $ 307.50 18" 64 [377T00Mbs| 28| 3% G m,“amd‘"mmm
B400200ABACAOTE | SAE-8420 /SAE-34020 | $320.50 20" 68 [37T00Ibs | 30 %% 3% N 1.06" min. di nd e ne
B400240ABACAQTB | SAE-5424 JSAE-34024 | $339.00 | 24" | 75 |337100bs| 34% | 3w [ |05 min detence betwee R
BA400300ABACAOTE | SAE-9430 /SAE-34030 | $378.20 | 30" | 85 |22990Ibs| 40% | 3% || 1 %" il i e TS
B400360ABACAOTE | SAE-9436 /SAE-34036 | $417.50 36" 05 (166800bs | 460 | 3% (M 1 "5 — 12 UNF-3 piston rod clevis thread size
B400480ABACAQDTE | SAE-9448 /SAE-34048 | $496.00 48" | 116 | 9920lbs| S8 | 3% g : '5}' p't:dm
o

Fuente [55]




Anexo 10. Bomba Hidraulica

BOMBA DE ENGRANAJES
5160 o3

| MN | wax | RATED | WAX
T

04m2z2  CBD2F2013ALS 13 2000 5000  DIAMONDFLANGE — 34“16-UNF-28  9/6-18-UNF-28  ESTRIADO
040123 CBD2F2027ALS 27 2 25 2000 5000 DIAMONDFLANGE  J4-16-UNF-28  9/16-18-UNF-28  ESTRIADO
04.01.02 CRN2-EN34ALS 14 pli} 75 2000 5100 DIAMOND FLANGE 34" 46-LINF-2R Q/16-18.UNF-28____FSTRIADD
040103  CBD2F2041ALS 41 2 25 2000 4000 DIAMONDFLANGE ~ J416-UNF-28  9/16-18-UNF-28  ESTRIADO
040106 CBD2F205MALS A1 pli 2 2000 4000  DIAMONDFLANGE — 3416-UNF-2B  916-18-UNF-2B  ESTRIADO
040113 CDB2F206.1ALS 6.1 2 25 2000 4000  DIAMONDFLANGE ~ J416-UNF-28  9/16-18-UNF-28  ESTRIADO

Fuente [62]

Anexo 11. Planos Eléctrico — Hidraulico
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Anexo 12 Lista materiales Hidraulicos
Tabla 61

Lista Materiales Hidraulicos

Descripcion Unidades Cantidad

Perfil IPE140 140*82*5.0*7.4*12

MTS metros 2
Plancha Acero A36 12 mm 1,22*2 44 metros 1
Plancha acero AISI 1045 150*305 metros 1
Motor unid 1
Campana unid 1
Tanque hidraulico Base T20 unid 1
Visor de Nivel Stauff 127mm unid 1
SNA127BST12
Filtro tapa de llenado Stauff SMBB- unid 1
80C-N-0-00-0-C-S080-0
Valvula De Bola Bronce DIXON 1/2" unid 1
600 WOG 120° C Fabricada
Aceite Hidraulico AW68 unid 1
PUREGUARD. Caneca 5 Galones.
Bomba engranajes SAE 10CC unid 1
CHAVETA 2APF10LJ37P02
150L 3B-60-140-Kit filtro de retorno .
. unid 1
150 litros
Valvula manual mono block 1 unid 1
palancas MB51S3261LE1210M3
B500360ACDDAO7B Cilindro unid 1
hidraulico DE 5" X 36 " de carrera
Kit mangueras y acoples unid 1
Arrancador motor unid 1
SPG063050005PN04 Manémetro unid 1

STAUFF 0-5000 PSI




Anexo 13. Lista Materiales Eléctricos
Tabla 62

Lista Materiales Eléctricos

Descripcion Unidades Cantidad
Guardamotor GV2MEO1 unid 1
Selector pulsador unid 1
Luz piloto unid 2
Relé térmico unid 1
Contactor 9A 220 Vac unid 1
Breaker LRD35 de 30-38A unid 1
Paro de emergencia unid 1
Cable flexible 18 AWG metros 7
Tablero eléctrico unid 1
Sensor de presién hidraulica unid 1
Sensor Magnético unid 1

Anexo 14. Motor Eléctrico

0.5 900 208-2301460 1437 A7B10000048458 no disponible
0.75 1500 208-2301460 1437 A7B10000048472 ATB10000048469
1200 208-2300460 1437 A7B10000048459 ATB10000048474
900 208-2300460 1457 A7B10000043490 ATB10000048475
1 3000 208-2301460 1437 A7B10000012670 ATB10000047493
1800 208-2301460 1437 A7B10000012675 ATB10000047514
1200 208-2300460 1457 A7B10000012678 ATB10000047515
900 208-2300460 1827 A7B10000048088 ATB10000048042
1.5 3600 208-2300460 1437 A7B10000012671 ATBE10000048041
1800 208-2301460 1457 A7B10000012676 ATB10000047516
1200 208-2301460 1827 A7B10000012683 ATB10000048043
900 208-230/460 1847 A7B100000483499 ATE10000048044
2 3600 208-2300460 1457 A7B10000012672 ATE10000048045
1800 208-2300460 1457 A7B10000012677 ATB10000047517
1200 208-2300460 1847 A7B10000012684 ATE10000048046
900 208-2301460 2137 A7B10000048089 ATB10000048047
3 3600 208-2301460 1827 A7B10000012679 ATB10000048048
1800 208-2300460 1827 A7B10000012681 A7B10000047518
1200 208-2300460 2137 A7B10000012689 ATE10000048049
| 900 208-2300460 2157 A7B10000048090 ATE10000048050
5 3600 208-2301460 | 1847 A7B10000012680 AT7B10000048051
1800 208-2301460 1847 A7B10000012682 ATB10000047519
1200 208-2300460 2157 A7B10000012650 ATE10000048052
900 208-2300460 2547 A7B10000048091 A7B10000048054
15 3600 208-2300460 2137 A7B10000012685 A7B10000048055
1800 208-2301460 2137 A7B10000012687 ATB10000047520
1200 208-2301460 2547 A7B10000012697 ATB10000048066
900 208-2301460 256T A7B10000048092 A7B10000048067
10 3600 208-2301460 2157 A7B10000012686 A7B10000048068
1800 208-2300460 2157 A7B10000012688 A7B10000048030
1200 208-2300460 256T A7B10000012699 A7E10000048069
15 3600 208-2301460 2547 A7B10000012692 ATB10000048071
1300 208-2301460 2547 A7B10000012695 A7B10000048031
20 3600 208-2300460 256T A7B10000012694 ATB10000048072
1300 208-230/460 2567 A7B10000012696 A7B10000048032

Fuente [54]



Anexo 15. Visor de Nivel Stauff 127mm SNA127BST12
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Anexo 16. Filtro tapa de llenado Stauff

S T Fitros de Henado y vertifacion

Fitro de llenado y ventiacion metalico

Tipo SMB8-80
(versson de bayeneta)
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Fuente. [63]

Anexo 17. Aceite Hidraulico

: HIGH
LUBRICANTE HIDRALILICE) ANTI-DESGASTE DE ALTO RENDIMIENTO g PERFORIMANCE

TIPICOS

GRADD SAE

Densidad a 15°C g/l ASTM D 1298 0,331
Punto de Inflamacién (COC) “C ASTMI D92 235
Punto de Fluidez “C ASTM D97 -24
Viscosidad a 40°C o5t A5TM D 445 .6
Viscosidad a 100°C o5t ASTM D 445 E.A4
indice de Viscosidad ASTM D 2270 =i}
TEN ASTM D 2896

* Esbos andlisk representan bos valores ipicos de produccidn, no constituyenda especificacianes.
Para informacidn mds detallada, por favor comishicarse con soporte téonico al 200 0612

Fuente. [64]



Anexo 18. Valvula monoblock
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Anexo 19. Man6émetro
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Fuente. [63]

Anexo 20. Descripcidn técnica llanta 195/80/R14

Descripcion técnica

Informacidn sobre el producto

Marca Firestone
Modelo Vanhawk
Referencia del fabricants 77979
Referencia OEM 77979

Tallas y especificaciones

Ancho de seccidén 195 milimetros
Propaorcién g0
Construccion Radial

Didmetro de la llanta 14 pulgadasz
Clasificacidn del indice de carga 104
Clasificacién de velocidad R

Pezo 12.5 kilogramas
Alto 20 centimetros
Largo 67 centimetros
Ancho 67 centimetros

Fuente. [51]



Anexo 21. Guardamotor

Product data sheet GV2MEO1

Characteristics Motor circuit breaker, TeSys GV2, 3P, 0.1-0.16 A,
thermal magnetic, screw clamp terminals

Ma:n

Rilge TeSys

Procuct name TeSys GV2

Device short name GV2ME

Device applicasion Motor

Trip unit technology Thermal-magnetic

Complementary

Polez descriptan P

Network type AC

Utdisaton category AC-3 conforming to IEC 60947-4-1
Category A conforming %o IEC 60947-2

Network frequency 50/60 Hz conforming %o IEC 80547-4-1

Fixing mode 35 mm symmetrical DIN rait: clipped
Panel: screwed (with adaptor plate)

Operating paziton Any position -

Breaking capacty 100 kA jou at 2300240 V AC SO60 Hz condorming to IEC 80947-2

fics] rated service short-circut

100 kA jcu at 4000415 V AC 5080 Hz conforming to IEC 80947-2
100 kA lcu at 440 V AC 50/60 Hz conforming to IEC 60947-2
100 kA Jcu at 500 V AC 50180 Mz conforming to IEC 60947-2
100 kA Jcu at 690 V AC 50080 Hz conforming to 1EC 60947-2

100 % at 690 V AC S0/B0 Mz conforming to IEC 60847-2

Oiscdirar Thes documen i on is notinbded as @ seliute for and (800 Lo be used for Guenming st By of ndit Bl of hese produts B sp eclic use @ ppl itk e

breaking capacity 100 % at 500 V AC S0/80 Mz conforming to IEC 50947-2
100 % at 230v240 V AC 50/60 Hz conforming to IEC 60947-2
100 % at 440 V AC 50/80 Mz conforming to IEC 60947-2
100 % at 400/415 V AC 50/60 Hz conforming to IEC 60947-2

Control type Push-button

{in] rated current 016 A

Thermal protection adjustment range 0.1..0.16A

Magmﬁr;m'ppngmmsm ' 15A

fUe] rated cperational voltage 680 V AC 50/80 Mz conforming to IEC 60847-2

Wy 25, 2000

R 1

Fuente. [65]



Anexo 22. Selector pulsador

@ ACTUADORES DOBLES Y TRIPLES

- Grado de protaccién 1P86, P67 y
1PESK.

- Actuadores dobles con 2 pulsadores
rasantes 0 con 1 pulsador saliente y
1 rasante.

- Actuadores triples con 2 pulsadores
rasantes y pulsador central saliente.

- Versionss con o sin pilato.

®ACTUADDRES PARA
ACCIONAMIENTO MECANICO

N

- Posibilidad de apstar a varilia
frontalments (1 a 4mm)

< Posibilidad de montar hasta
& contactos auxiliares.

Anexo 23. Luz piloto

@ ACTUADORES DE EMERGENCIA

- La estructura del actuador garantiza
el funcionamiento ‘a presién,
inviolable’ para |a parada de
emergencia conforme con IS0 13850
© IEC/EN 60947-5-5.

- Contactos de automonitorizacién con

tas siquientes funciones:

« control constante del montzje
(base de filacién y contacto NC con
el actuador) y del funcionamiento
del contacto NC

* apertura circuto en caso de fallo
(ej. separaciin entre el contacto y
|a base de fijlacion a causa de
grandes vibraciones o choques).

="y
O |

o>

- El cuerpo del actuador presenta una

franja verde qua evidencia la posicion
de rearme y de accianamiento de la
seta

- Compatibles con laves Renls.
- Varios accesonos disponibles

(discos amarillos, proteccidn con
candado, capuchones de goma,
portagtiquetas y etiquetas neutras
para imprimir).

@ SELECTORES

- Eldisefio de la maneta ofrece una
Optima ergonoméa.

- Clara visibilidad trontal y lateral del
actuador, con tampagratia que
indica la posicidn.

- Compatibles con Naves Ronis.

- Accioaamiento del contacto central
incluido de serie en los selectores
de 2 y 3 posiciones.

Fuente. [66]

@ VASTA GAMA DE ACCESORIOS

- Difusores para pilotas y pilotos
monoblock de LED (1PE5).

- Zumbadores monoblock (IP40).

- Puertos de comunicacidn (IP6S).

- Tipos USB y RJ4S para Ethernet con
transmisicn bidireccional de los
datos.

@ BOTONERAS

- Grado de proteccion IP66, IP67 y
1PEAK.

< Versiones vacias de 12 6 agujeros y
‘completas con vanas tipos de setas de

parada

- Rapida instalacion y fécil cableado
«con los respectivos contactos y
portatimparas de LED. con montaje a
presidn en |a base.

- Posidilidad de instalar contactos y

portatimparas de tornillo y de cepa
con & actuador en & interior de @ tapa.

3on instolodos con el propdsio de indicor si aigdn fablero o linea e
encueniro enesgiznda o bien simplemente pora indicar dgin proceso.

« Indicador ficjo de presencio de enengia

*RRACTERISTICAS LUZ PILOTO LED ROJA CARACTERISTICAS LUZ PILOTO LED AMARILLA
CONIGOD  MODELO  MONTRJE PRNEL LUZ CODIGD  MODELD  MONTRUE PRNEL LU
FIDD49 |ADZ? - 2208 22MM LED FIDOS! |RO22 - 2205 22NN LED
*RRACTERISTICAS LUZ PILOTO LED VERDE CARACTERISTICAS LUZ PILOTO RIEL DIN
CONIGOD  MODELO  MONTRJE PRNEL LUZ CADIGO [REYSS

=20V AC
EfD34 | AOZ2-2205 | 2ZWM Lo . et i corriclorcs
FIDOSD (AOP2-2205 | MM LD | FIoost

Fuente. [67]




Anexo 24. Relé térmico
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Fuente. [65]



Anexo 25. Contactor

Ficha técnica del producto  LC1D50AMT
Comactor 3 polos - 504 - 220V AC - NANC

Caracieristicas

L

0 o o o i o i i o o s

Principa
CGara IeSym
Homites Sal prodiucis: TSy
Tipo da peadiucio o oomponenis Comsdior 3
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Categorin de smphes [ Feh ] 1
A4 =
AL I
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BT W w00 AC 3080 Ha AT

Kioior powesr HIP [LL /TS5

Ahpm V1SV AC 5000 He paes 1 e
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Fuente. [65]
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Anexo 26. Breaker

Product data sheet LRD3S

Emraiarisiion TeSys LRD thermal overload relays - 30,38 A -

class 10A
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Anexo 27. Paro de emergencia

Ficha técnica del producte  XB4BT845
Caracteristicas pulsador parada de emengencia rojo & 22 -
cabeza redonda & 40 - pulsar-tirar

=

Prirecipal
[~ T Y Harory M4
Tieas & SOELOC & CEIPEIETE. Pulssdor ds SEREE 08
Erspancy reiowag o pesheadion
Hombes cono del cmao o ]
[T E— [T Ty
lsinciad sl Bcian Zaas
Oarsit de ToTas A3 mm -
G S ) COTRAAT S Fla ik i !
Forre dal cabacsl o ureasd oe Cirnaim: |
il RO 3
Tipas & Sgraa A Mg § SRR PR 'i
[ ol aw :
Parfl ci cpmmicr Ficics Saim @ 40 T Wi FRAFCS: i
T 7 eapEaacitn & coniecica ELLER] " o i
Furcomsrmants de CoTacs: Fuphars bends
CoEicrds - T TaTnnams & S pod rmdlio o= 3 x 1.5 mew oon el B ST -1
Tarnnsss & Scie pos oo == 1 5 020 man® sin sevinl BN S04 1
Fuente. [65]
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Anexo 28. Sensor Sobrepresion
Descripcidn general
Detalles rapidos
Lugar del origen:  Anhui, China Marca: Huadian
Namero de Modelo: HDP&000 Mombre del produ._. 0-5v 0-10v 4 20ma 200bar aceite hvac sensor de presisn 1/...
Los certificados: ~ CEROHS FCC 150 CNEX Fuente de aliment... 12-36VDC
Salida unica: 4~ 20mA 1 ~ 5V 0~ 10VRS485 Rango de medicién: -0,1. 0. T00MPA
Temperatura media: -40 ~ 80 °C para transmisor de presion de GLP De medios de com...Gas, liquido, agua
Tipo de presisn: Manémetre, presién absoluta Sensibilidad de de... Transmitter 0.03% F.5/°C para transmisor de presién de GLP

Modo de instalaci . M20* 15 (rosca),1/2 NPTG 1/2, otros

Capacidad de suministro

Capacidad de sum...1000 Piece/Pieces per Day

Fuente. [68]



Anexo 29. Andlisis de Costos

Costos directos.

Materiales Mecanicos e Hidraulicos, Tabla 63.

Tabla 63

Costos elementos mecéanicos e hidraulicos.

Costo Costo
Descripcion Unidades Cantidad Unitario Total
(USD) (USD)
Perfil IPE140 MTS metros 2 123,23 246,46
Plancha Acero A36 12 mm 1,22*2 44 metros 1 21284 212,84
Plancha acero AISI 1045 150*305 metros 1 34,36 34,36
Motor unid 1 687,34 687,34
Campana unid 1 350 350
Tanque hidraulico Base T20 unid 1 449,84 449,84
Visor de Nivel Stauff 127mm .
SNAL27BST12 unid 1 26,7 26,7
Filtro tapa de llenado Stauff SMBB-80C- .
N-0-00-0-C-S080-0 unid 1 21,48 21,48
Vélvula De Bola Bronce DIXON 1/2" 600 .
WOG 120° C Fabricada unid 1 9,39 9,39
Aceite Hidraulico AW68 PUREGUARD. unid 1 30125 301,25
Caneca 5 Galones.
Bomba engranajes SAE 10CC .
CHAVETA 2APF10LJ37P02 unid 1 164,46 164,46
150L 38-60-14O-I|<ilttr;|sltro de retorno 150 unid 1 64.9 64.9
Véalvula manual mono block 1 palancas .
MB51S3261LE1210M3 unid 1 1802 1802
B500360ACDDAOQ7B Cilindro hidraulico .
DE 5" X 36 " de carrera unid 1 1062,79 1062,79
Kit mangueras y acoples unid 1 600 600
Arrancador motor unid 1 750 750
SPG063050005PN04 Manbmetro .
unid 1 30 30

STAUFF 0-5000 PSI
Total

5815,95




Materiales eléctricos, Tabla 64.
Tabla 64

Materiales eléctricos

L . . Costo Unitario  Costo Total
Descripcion Unidades Cantidad (USD) (USD)
Guardamotor GV2MEO1 unid 1 47,94 47,94
Selector pulsador unid 1 8 8
Luz piloto unid 2 9,75 9,75
Relé térmico unid 1 12 12
Contactor 9A 220 Vac unid 1 15 15
Breaker LRD35 de 30-38A unid 1 449,84 449,84
Paro de emergencia unid 1 55 55
Cable flexible 18 AWG metros 7 0,45 3,15
Tablero eléctrico unid 1 25 25
Sensor de presion hidraulica unid 1 30 30
Sensor magnético unid 1 10 10
Total 665,68
Costo Manufactura, Tabla 65.
Tabla 65
Costo manufactura
Costo Costo
Descripcion Unidades Cantidad Unitario  Total
(USD) (USD)
Corte chorro de agua Gancho metros 1 163 163
Corte chorro de agua Placa extraccion ~ Metros 1 49 49
Total 212




Costos mano de obra, Tabla 66.
Tabla 66

Mano de obra

. . ) Costo Unitario Costo Total
Descripcion Unidades Cantidad (USD) (USD)
Construccion unid 1 1800 1800
Instalacion y

mantenimiento unid 1 500 500
hidraulico
Total 2300
Costo Total maquina, Tabla 67.
Tabla 67
Costo total
Descripcion Valor
Materiales mecanicos e hidraulicos 5815,95
Materiales eléctricos 665,68
Manufactura 212
Construccion 2300
Total 8993,63




Anexo 30. Destalonadora de llantas

NO. MAQUINA MODELD CANTIDAD PRECIO

L5-51200 1zt US512,000
Destalonadora de neumaticos

L5-D1200 15ex U5524,000

Condiclones comerciales

1. entrega : 30 dias hablles después de recibir el pago inicial

2. pago: 30% T/T del valor total como pago inicial, el 70% T/T antes de la entrega

3. Garantia: 1 afio

4. Instalaclém

1), probar la maguina para su inspeccidn antes de la entrega, instalacidn de la planta en la fibrica del cliente

2), cliente debe tener alojamiento, billetes de ida y vuelta de los técndoos y les paganUSD100/day/person; 1-2 téonlcos

serdn necesarlos para la instalacién

Banco Beneficlario:

Nombre de compania: SUZHOU HOPLAS MACHINERY CO.LTD

Banco: (PORT /T

CHINA CONSTRUCTION BANK CORP, SUZHOU BRAMNCH

Direccion del banco:

No. 126 QIANIIN MID-ROAD, KUNSHAN CITY, JIANGSU PROVINCE, CHINA
Nimerno de Cuenta: 32250198643609140132(U50)

Codigo Swift: PCBCCNBIISS

[69]

Anexo 31. Planos mecanicos maquina Destalonadora
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