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1. Introduccion.

Las maquinas compactadoras de viruta metalica son equipos disefiados para reducir el
volumen de los desperdicios generados en procesos de mecanizado. Estas maquinas
manejan grandes cantidades de viruta y las convierten en bloques de tamafio reducido, lo
gue facilita su almacenamiento, transporte o reciclaje.

La mayoria de estos procesos producen virutas del orden de 6.28 mm de ancho (ver figura
1), con una densidad aproximada de 0.20 a 0.50 kg/dm? [1]. Esta caracteristica ocasiona
gue la viruta flote y no se funda.

Durante los procesos de mecanizado, la viruta se contamina con fluidos de corte, los cuales
afectan directamente sus caracteristicas para el reciclaje. Muchas de las maquinas
compactadoras usadas a nivel industrial tienen la capacidad suficiente para extraer dichos
fluidos. Sin embargo, para aquellos dispositivos que no pueden cumplir con lo anterior, es
necesario realizar un proceso de lavado antes de compactar la viruta.

En este proyecto se disefiara y construira una maquina compactadora para la viruta de
aluminio que se produce en el taller de mecanica de la UAM Azcapotzalco, con el propésito
de reutilizarse en el taller de fundicién de la misma institucion.

De acuerdo con la literatura técnica recabada, se estima que la fuerza de compactacion
Optima va de 10 a 30 toneladas para producir bloques o briquetas cilindricas cuyas
dimensiones obtenidas son de 60 mm de diametro y 27 mm de alto (ver figura 2). [2]

Siguiendo dicha literatura, se disefiarA el contenedor para compactar la viruta
seleccionando el actuador hidraulico. Posteriormente, se disefiardn y construiran las
estructuras para el dispositivo de lavado y para el compactador. Finalmente se haran
pruebas a los bloques para verificar su aplicacion en el taller de fundicién.

Figura 1.  Viruta de aluminio del Taller
Mecanico (Imagen propia).

Figura 2. Briqueta obtenida en prueba
de laboratorio [2].



2. Antecedentes.

En el ano 2005, David Concha Contreras realizo la tesis: “Reciclado de rebaba producida
por el area de maquinado de una fabrica de partes de aluminio”. En este trabajo se presenta
el desarrollo del disefio de una maquina compactadora de viruta de aluminio que se adapta
a las necesidades especificas de la empresa. De esta referencia se tomara en cuenta el
disefio para lograr la extraccion de la briqueta [2].

Romel Gustavo Cruz Moreno y Lenin Guillermo Santo Remache realizaron el trabajo de
titulacion que lleva por nombre: “Disefio de un prototipo de maquina compactadora para la
recuperacion de viruta de aluminio que se genera en la empresa Corporacion Ecuatoriana
de Aluminio de la ciudad de Latacunga Cedal S.A.”. De este trabajo se tomaran como
referencia las pruebas de compactacion realizadas, las propiedades obtenidas en la
briqueta, asi como los calculos y analisis del disefio de la maquina compactadora [3].

De la tesis: “Disefio de maquina compactadora de viruta metalica con capacidad de 20 kg/h
para la empresa INGLEBY SAC-Motupe, Lambayeque”, del alumno Daniel Zuniga Acosta;
se tomara como referencia los calculos para el disefio y caracterizacion del sistema
hidraulico [4].

En 2019, la revista Centro Azucar publicé un articulo titulado: “Alternativa de recuperacién
de elementos metalicos en residuos sdlidos industriales”. En esa publicaciéon se propone
una alternativa para la disminucion de residuos metélicos mediante el procesamiento
aluminotérmico. De este texto se analizara el procedimiento desengrasante del aluminio
utilizando agua y vapor [5].

En el sitio web de la empresa CONIEX, se resalta el principio de funcionamiento de sus
productos de centrifugado para virutas, asi como los quimicos utilizados en lavadoras de
piezas industriales. De esta pagina se revisara la informacion referente a los productos
empleados en las maquinas lavadoras. También se utilizara como punto de partida para
conocer el funcionamiento de las centrifugadoras [6].

3. Justificacion.

En el taller de mecanica, trimestralmente se imparten al menos cuatro grupos de la UEA
Taller de Procesos de Manufactura Il, en la que se trabaja aluminio principalmente. La baja
densidad de la viruta obtenida ocasiona que flote cuando se coloca en los crisoles de
fundicién. En el mismo sentido, la presencia de los liguidos refrigerantes dificulta la
integracion de la rebaba en la fundicion.

Para contribuir a la solucion de esta problematica, se propone el disefio y construccion de
una maquina que permita compactar las virutas de aluminio. De esta manera, se podran
obtener briquetas cilindricas de aluminio, las cuales tendran un tamafio y peso adecuado
para evitar que floten y se puedan integrar en la fundicion, facilitando su reciclaje.



4. Objetivos.
Objetivo general.

Disefar y construir una maquina compactadora de viruta de aluminio, con el propdsito de
qgue los residuos generados en el taller de mecanica sean reutilizados en el taller de
fundicion.

Objetivos particulares.

Realizar pruebas de compactacion de la viruta de aluminio, utilizando la maquina de
pruebas universal de la UAM Azcapotzalco para contrastar la informacién obtenida de la
literatura.

Seleccionar e implementar un método adecuado para el lavado de la viruta.
Disefiar el contenedor de viruta a compactar.

Disefar los componentes de la estructura del dispositivo de compactacion.
Disefar y seleccionar el sistema hidraulico de compactacion.

Simular el movimiento del sistema de compactacion en un programa de CAD.
Construir el dispositivo de compactacion.

Realizar pruebas de compactacion.

5. Descripcion técnica.

La méaquina compactadora funcionara con estos criterios, en la figura 3 se observa un
boceto del disefio.

= [Fuerza de compactacion estimada: 30 toneladas [2].

= Contara con una base de 350 mm x 350 mm.

» Tendré una altura total de 750 mm.

= Energia de operacién: mecanica manual de un piston hidraulico.

= Cantidad aproximada de viruta por lavado: 150 gramos [2].

= Dimensiones de la briqueta: 50 mm de diametro x 50 mm de altura.
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Figura 3. Boceto del disefio de una maquina compactadora de viruta (Imagen propia).

6. Normatividad.
Norma ASME Y14.5 — 2018 (Dimensionamiento y tolerancias).

Esta norma se aplicara para hacer un correcto dimensionamiento y aplicacion de tolerancias
geomeétricas al dispositivo de compactacion en general [7].

Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-004-STPS-2020 (Maquinaria y equipo que se utilice
en los centros de trabajo. Sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad).

Esta norma se aplicara al momento de trabajar en el taller para tener un lugar de trabajo
seguro en todo momento [8].

Norma UNE-EN ISO 12100:2012 (Seguridad de las maquinas. Principios generales para el
disefio. Evaluacion del riesgo y reduccién del riesgo).

Esta norma ayudara a que el disefio de nuestra compactadora sea lo mas segura posible,
también de incluir los criterios necesarios para disminuir incidentes y accidentes durante el
ciclo completo de vida del dispositivo de compactacion [9].

Norma UNE-EN ISO 4413:2011 (Transmisiones hidraulicas: Reglas generales y requisitos
de seguridad para los sistemas y sus componentes).



Esta norma serd utlizada en el disefio, construccién y modificacion del sistema o
componentes de potencia de fluido hidraulico utilizados en el compactador para garantizar
sistemas hidraulicos seguros, eficientes y confiables [10].

Norma DIN ISO 1219-1 (Sistemas y componentes de potencia fluida. Simbolos graficos y
diagramas de circuitos).

Esta norma sera Util para hacer la representacion simbdlica necesaria en los esquemas de
los circuitos hidraulicos [11].

Norma ISO 3320:2013 (Sistemas y componentes de potencia hidraulica. Diametros
interiores de cilindros, didmetros de vastagos de piston y relaciones de areas. Series
métricas).

Esta norma ayudara a seleccionar el cilindro hidraulico, el vastago y el piston adecuados
para el dispositivo de compactacion [12].

7. Cronograma de actividades.

UEA para la que se solicita autorizacion.

e Proyecto de Integracion en Ingenieria Mecanica |.



Trimestre 24-P

Semana

o 7 1 11 | 12
No. Actividades 6 0
1 | Realizar pruebas para contrastar la fuerza de

compactacion experimental con la informacion

obtenida de la literatura.
2 | Disefiar la parte hidraulica del dispositivo.
3 | Disefiar el contenedor de compactacion para la

viruta.
4 | Seleccionar un equipo hidraulico con base en lo

disefiado.
5 | Disefiar la estructura del dispositivo de

compactacion.
6 | Disefar un dispositivo de lavado para la viruta.
7 | Elaborar en software CAD los componentes y

ensambles del dispositivo de compactacién y

lavado.
8 | Simular en software CAD el movimiento del

dispositivo de compactacion.

Trimestre 24-O Semana
o 6 | 7 10 | 11 | 12

No. Actividades
1 | Manufacturar los componentes de la estructura

del dispositivo de compactacion y la maquina de

lavado.
2 | Ensamblar el dispositivo de compactacion y

lavado.
3 | Realizar pruebas del lavado de la viruta.
4 | Realizar pruebas de compactacién de viruta de

aluminio con el dispositivo construido.
5 | Elaborary entregar el reporte final.




8. Entregables.

Magquina funcional compactadora de viruta de aluminio.

Reporte Final del Proyecto de Integracion.

9. Referencias bibliograficas.

[1] Uriarte, E. (2021). Monografico: Residuos metalicos de fundicion, de
https://lwww.insertec-store.com/wp/en/wp-
content/uploads/sites/2/2021/07/monographic-metal-wastes-from-foundry-enrique-
uriarte-insertec.pdf

[2] Concha Contreras D., 2005, “Reciclado de rebaba producida por el area de
maquinado de una fabrica de partes de aluminio”. Tesis de grado licenciatura.
Departamento de Ingenieria Mecanica, Universidad de las Américas Puebla.

[3] Cruz Moreno R. G.y Santo Remache L. G., 2013, “Disefio de un prototipo de maquina
compactadora para la recuperacion de viruta de aluminio que se genera en la
empresa Corporacién Ecuatoriana e Aluminio de la ciudad de Latacunga Cedal S.A.”.
Tesis de grado licenciatura. Universidad Técnica de Cotopaxi.

[4] Zuhiga Acosta D.,2019, “Disefio de maquina compactadora de viruta metalica con
capacidad de 20 kg/h para la empresa INGLEBY SAC-Motupe, Lambayeque”. Tesis
de grado licenciatura. Facultad de Ingenieria Arquitectura y Urbanismo, Universidad
Sefior de Sipan, Peru.

[5] GoOmez Rios I., Perdomo Gonzélez L., Cruz Crespo A., y Quintana Puchol R., 2019,
“Alternativa de recuperacion de elementos metalicos en residuos soélidos industriales”,
vol. 46, pp. 35-44.

[6] CONIEX, sin fecha, de https://www.coniex.com/

[71 ASME, 2018, “Dimensionamiento y tolerancias”, ASME Y14.5.

[8] DOF, 2021, “Maquinaria y equipo que se utilice en los centros de trabajo. Sistemas de
proteccion y dispositivos de seguridad”, DOF PROY-NOM-004-STPS-2020.

[9] ISO, 2012, “Seguridad de las maquinas. principios generales para el disefno.
Evaluacion del riesgo y reduccién del riesgo”, ISO 12100:2012.

[10] ISO, 2011, “Transmisiones hidraulicas: Reglas generales y requisitos de seguridad
para los sistemas y sus componentes”, ISO 4413:2011.

[11] ISO: Estandares globales para bienes y servicios confiables, 2012, de
https://www.iso.org/standard/60184.html|

[12] ISO: Estandares globales para bienes y servicios confiables, 2013, de
https://www.iso.org/standard/61647.html

[13] Klemm, E., ed., 2001, Enciclopedia de Materiales: Ciencia y Tecnologia, Elsevier,
Paises Bajos.

10. Terminologia.

Briqueta: Una briqueta o briquette es un bloque compacto de material, generalmente de
forma cilindrica o clbica, que se forma mediante la compresién de particulas de material
bajo alta presién. Estos bloques estan diseflados para tener una alta densidad y resistencia
mecanica, y se utilizan principalmente como combustible alternativo en procesos
industriales y domésticos. Los briquettes pueden estar compuestos de una variedad de
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materiales, incluyendo residuos agricolas, biomasa, carbdn, y otros materiales carbonosos.
Su principal ventaja es su capacidad para reducir el volumen de los materiales de partida y
facilitar su almacenamiento y transporte [13].

11. Infraestructura.
Laboratorio de estructuras edificio 4P de la UAM-AZC.

Centro de Desarrollo Asistido por Computadora (CEDAC) edificio 2P de la UAM-AZC.
Taller de Mecanica edificio 2P de la UAM-AZC.

Laboratorio de Fundicion edificio P3 de la UAM-AZC.

12. Asesoria complementaria.

No es necesaria.

13. Publicacion o difusion de los resultados.

No se tiene la intension de publicar.



COMENTARIO DEL CEIM

ACCION REALIZADA EN LA PPI

¢,Donde se haran las

En el Laboratorio de Estructuras.

Pag.
Expo. | pruebas de
compactacion? 10
¢,Qué  dimensiones Las briquetas seréan cilindricas con un diametro
Expo. tendran las briquetas? 5 de 50 mm vy una altura de 50 mm.
Se va a fabricar el molde para obtener estas
briquetas.
¢Qué se le hace a la La viruta se suele reunir en bolsas y tambos
viruta reunida cada fin gue hay en el taller de mecanicay las personas
Expo. de trimestre? . que se dedican a limpiar el taller son las que se
deshacen de la viruta, pero no se sabe si la
reutilicen en la universidad, la tiren a la basura
o la vendan.
;Donde se tiene Esta se tiene pensado reutilizar en el taller de
pensado reutilizar la fundicion y en el taller de mecéanica en las
Expo. viruta una vez 3 UEA’S de Taller de Procesos de Manufactura |
fundida? y Taller de Procesos de Manufactura Il.
¢,Cual es el factor que Es posible que hayamos utilizado mal la
van a decir para que palabra optimo, la seleccion del dispositivo lo
un cilindro sea haremos con base en calculos y tomando en
Expo. | 6ptimo? * cuenta la investigacion teérica que se realizo en
cuanto a las capacidades que necesita el
cilindro para producir un aproximado de estas
dimensiones en las briquetas.
Cambiar el laboratorio La maquina que se utilizara para realizar las
y la maquina que se pruebas serd la maquina de pruebas universal
Expo. | utilizarAn para hacer| 10 |la cual se encuentra en el laboratorio de

las pruebas de
compactacion.

estructuras en el edificio 4P de la UAM-AZC.




