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Resumen

El presente trabajo monogréafico tiene como objetivo principal el construir de
manera sencilla un prototipo de una maquina compactadora doble uso de papel y
aserrin. Para el aprovechamiento de residuos soélidos como el aserrin, papel de
oficina y papel periédico.

Estos residuos hoy en dia se estan desaprovechando ya que no se le esta dando
un valor agregado ni un aprovechamiento correcto, tenemos que tener en cuenta
la tala indiscriminada y reduccién de nuestros bosques.

Es por esta razén que nosotros como ser humano y especie pensante debemos
aprovechar al maximo todas nuestras materias primas para asi simplemente no
desechar y contaminar nuestro medio ambiente.

Este aprovechamiento se dard mediante la elaboracion de briquetas compuestas
por dichos materiales y utilizando diferentes tipos de aglutinantes. Se haran varias
briquetas a través de prueba y error con diferente tipo de porcentaje entre papel y
aserrin.
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. Introduccidén

Los bosques son recursos renovables muy importantes para el ser humano por
sus diferentes usos, como son la obtencién de materias primas, la reduccion de
CO2 en el medio ambiente y como combustibles. Hemos venido consumiendo
todos estos recursos sin tener precauciones llegando a casos extremos como los
gue se encuentran hoy en dia los bosques de la tierra, es por este motivo que
debemos tener méas conciencia ambiental empezando a reciclar.

La deforestacion ha causado un impacto negativo a nivel mundial y Nicaragua no
es la excepcion, segun MAGFOR (Forestal, 2010) alrededor de 70000 hectéreas
son taladas cada afio, lo que trae consigo una elevada cantidad de residuos
forestales, los cuales generan contaminacion, vuelven propensa a la localidad ante
incendios, atraen plagas indeseables entre otros efectos perjudiciales para la
poblacion.

En el mundo un promedio de tres mil millones de personas utiliza lefia como
combustible para fines de cocina y calefaccion, de los cuales dos mil millones de
personas se encuentran en areas rurales y suburbanas (SHE, 2004). En América
Latina y el Caribe cada afo se consume 254 millones de m3 de lefia (Agricultura,
1999). De manera que los mas afectados resultan ser las personas que habitan
en zonas rurales principalmente las mujeres y nifilos que ahora tienen que recorrer
mayor distancia para recolectar lefia, generando problemas sociales y ambientales
(Alimentacion, 2005).

Pero hay una alternativa ecologica que puede tratar estos residuos de tal manera
gue se aprovechen las cualidades como lo son su excelente capacidad de
combustion para generar calor a bajos niveles de contaminaciéon y con valor
economico factible, mediante la compactacion de residuos forestales dando como
resultado un producto final denominado briquetas. Una briqueta es un
biocombustible para generar calor utilizados en estufas, chimeneas, hornos y
calderas, normalmente en forma cilindrica o cuadrada y es un sustituto de la lefia
con muchas ventajas. Generalmente hechas con materia residual, como cascarilla
de arroz, aserrin, papel, cartdn, o cualquier otro residuo.

Los residuos forestales son inevitables debido a la naturaleza destructiva del
hombre, que utilizan los bosques para generar energia en forma de calor y
utilizarla en hornos o cocinas de lefia entre otras aplicaciones, lo cual no afecta
solo a la contaminacién ambiental sino también a la salud de las personas que las
usan, ya que el humo emitido por estos productos genera enfermedades
pulmonares obstructivas graves que pueden llegar a provocar la muerte.

Desde el afio 1992 hasta el afio 2003 Legacy Foundation y sus socios han
realizado estudios sobre el uso de la tecnologia de briquetas en paises asiaticos,
africanos y latinoamericanos (Perud, Nicaragua y Haiti) en ambientes rurales y
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suburbanos. Por la escasez y la poca accesibilidad la tecnologia de las briquetas
esta orientada a sustituir el uso de la lefia.

En los lugares donde se desarroll6 la tecnologia de las briquetas se ha reducido
el consumo de lefia y se ha dado mayor aprovechamiento a los residuos que
generan las actividades agricolas y de la industria maderera (Legacy Foundation,
2003).

La importancia del reciclaje es algo que se observa claramente cuando los talleres,
empresas, industrias y demas medios de produccion generan desperdicios en
cantidades enormes y no se encuentran soluciones que sean factibles
econémicamente para estos, aunque estas sean perfectas para combatir el
impacto ambiental, que es el principal problema que se busca reducir.

El presente trabajo tendrd como fin principal la reutilizacion de dos productos
derivados de la madera, los cuales son el aserrin y el papel. Mediante la
elaboracidon de esta maquina compactadora se introducira ambos materiales y se
convertiran en briquetas para luego darles un mejor uso del que ya tienen.

Las briquetas de aserrin y papel serviran para reemplazar la lefia para hornos y
estufas, ya que tiene un mejor desempefio como combustible.

En la actualidad en el recinto universitario Pedro Arauz Palacio no hay un estudio
previo en el que abarque la construccion de un prototipo de maquina
compactadora doble uso de papel y aserrin.

El objetivo de construir este prototipo es el de reutilizar los materiales desechados
(papel y aserrin) por las industrias y residencia.



[I.  Justificacidon

El presente proyecto se realizara con el fin de dar a conocer una solucion factible
al problema del almacenaje del papel ya utilizado y del aserrin, para evitar su
desperdicio y en lugar de desecharlo, utilizarlo como materia prima para la
elaboracion de briquetas, en el caso del aserrin, o compactandolo para facilitar su
almacenaje para su posterior reciclaje en el caso del papel. Asi como también
servir como un modelo.

En la actualidad nuestra sociedad esta sufriendo una problemética bien grave, y
es que nuestros recursos naturales se han venido agotando a lo largo del tiempo.
Es por eso que se han venido estableciendo nuevas alternativas y tecnologias
para hacer frente a esta situacion.

Soluciones alternativas que van desde la implementacion de energias renovables,
disminucion de consumo, hasta la quema de desperdicios biologicos. Estos
desperdicios biolégicos se obtienen de diferentes maneras.

Una compactadora doble uso de papel y aserrin puede beneficiar de gran manera
en el ambito social y econdmico a toda persona, empresa o institucion que ponga
en practica el reciclaje de estos materiales. Mediante la utilizacion de dicha
compactadora se podria establecer la pauta para el camino de la conciencia
ambiental, ya que al reciclar el papel usado o el aserrin que son materiales
considerados desechos o materiales de muy poca relevancia, les devuelven la
importancia al darles un uso adecuado y ambientalmente correcto.

El objeto de estudio del proyecto es la construccion de un prototipo de maquina
compactadora, su campo de accion esta enfocado a las actividades de
investigacion para la seleccion de parametros que determinen la capacidad vy el
tipo de mecanismo adecuado para el prototipo, aplicando los conocimientos
desarrollados a lo largo de la carrera de Ingenieria Mecanica principalmente
ligados a asignaturas como Teoria de maquinas y mecanismos, Procesos de
manufactura y Resistencia de materiales.



[ll.  Objetivos

Objetivo general

> Presentar el prototipo de una maquina compactadora doble uso de
papel y aserrin que sirva de instrumento pedagégico en la
ensefianza para el Recinto Universitario Pedro Arauz Palacios.

Objetivos especificos

> Establecer los parametros para la seleccion de un disefio apropiado
en la construccion de un prototipo de una maquina compactadora
doble uso de papel y aserrin.

» Determinar los requerimientos y los materiales que se necesitaran
para la construccion de disefio seleccionado.

» Construir el prototipo de maquina compactadora doble uso de papel
y aserrin.

» Elaborar una guia de operacion de la maquina para asegurar su
correcta operacion.



IV. Marco Teérico

Capitulo 1

1. Recursos naturales
Los recursos naturales estan constituidos por componentes biéticos y abidticos y
representan la fuente basica de provision de materias primas, natural y no
transformada, que son necesarias para la existencia humana (plantas, animales,
minerales, agua, aire). Algunos de estos elementos estan habitualmente
distribuidos desigualmente en el planeta, segregados o asociados entre si y son
el producto de la naturaleza misma de la Tierra (Aguilar, 2010).

En consecuencia, un componente natural se convierte en recurso en el momento
en que se le agrega valor de uso asi que se incorpora al proceso de produccion
industrial para el consumo humano.

1.1. Materias primas
Los residuos de procesos forestales son una importante fuente de biomasa que
actualmente es poco explotada en el area centroamericana. Se considera que,
de cada arboles extraido para la produccion maderera, solo se aprovecha
comercialmente un porcentaje cercano al 20%. Se estima que un 40% es dejado
en el campo, en las ramas y raices, a pesar de que el potencial energético es
mucho mayor. Otro 40% se pierde en el proceso de aserrado, en forma de
astillas, corteza y aserrin (Evenor, s.f.).

1.1.1. Madera

Se entiende por madera a las partes de un arbol que, econémicamente, pueden
aprovecharse, siendo éstas, por lo general, troncos y, en un mayor alcance,
también, ramas y raices. La madera de los troncos se puede utilizar de multiples
maneras: como laminas, como chapas finas, triturada en tableros y como macizo
para obras de construccion y carpinteria. Ademas, se beneficia de ella la industria
guimica para la obtencion, sobre todo, de celulosa, nitrocelulosa, aceites y acidos
(Pozzer, 2010).

La madera es un material biolégico de origen vegetal. Forma parte del tronco de
los arboles y su funcién es transportar agua y sustancias nutritivas del suelo hacia
las hojas, da soporte a las ramas que forman la copa y fija las sustancias de
reserva almacenando los productos transformados en las hojas. Todas estas
funciones determinan la naturaleza de la madera caracterizada por su porosidad
y elevada resistencia en relacion con su peso, propiedades éstas que la hacen,
totalmente, diferente a otros materiales de construccion (Pozzer, 2010).



Los usos de la madera son tan variados que puede destinarse a fabricar desde
un plato hasta un medio de transporte (como un carro 0 una canoa), pasando
por mesas, sillas y adornos.

1.1.2. Aserrin
El aserrin es el conjunto de particulas o polvillo que se desprende de la madera
cuando ésta es aserrada; también contiene mindsculas particulas de madera
producidas durante el proceso y manejo de la misma, paneles contrachapados y/o
aglomerados. Ademas del polvo, en el proceso de aserrado se genera la viruta,
gue es un fragmento de material residual con forma de lamina curvada o espiral
(Serret-Guasch, 2016).

La composicion quimica y fisica determinan el tipo de combustible o subproducto
energético que se puede generar, especificamente las caracteristicas fisicas
influyen en el tratamiento previo que sea necesario aplicar. Por esto se necesita
caracterizar estas biomasas en cuanto a contenido de humedad, volatiles, carbono
fijo, cenizas y granulometria.

En los residuos industriales, el contenido de humedad depende en gran medida
de la fase del proceso en que se extraiga y del secado del producto antes de esa
fase (Serret-Guasch, 2016).

Para el caso del aserrin y de otros residuos madereros se reportan valores de
humedad superiores al 10 % y contenido de cenizas superiores a 0,5 %, como se
indica en la tabla 1.

Tablal. Caracteristicas de residuos madereros corrientes.

Residuos Tamafo Contenido de humedad Contenido de cenizas

(mm) (%) (%)

Lijaduras <1 2-10 0.1-0.5

Virutas 1-12 10-20 0.1-1

Aserrin 1-10 25-40 0.5-2

Corteza

desmenuzada 1-100 25-75 1-2

Residuos forestales - 30-60 3-20

Fuente: Libro El Reciclaje (Val, 2013).

1.1.3. Papel periédico

El papel prensa o papel periédico, esta fabricado principalmente sobre la base de
papel recuperado o de pasta mecanica. Es ligeramente coloreado y su gramaje
(peso por metro cuadrado) oscila entre los 40 y los 52 g/m, aunque puede llegar a
65 g/m; para un papel periédico, tamafio universal, el peso basico del papel es
definido como el peso en gramos de una hoja de un metro cuadrado, el
reventamiento mide la resistencia del papel cuando es sometido a una
deformacion a través de un diagrama de caucho (ARQHYS, 2012).



1.1.4. Aglutinantes
En la produccion de briquetas, se suelen utilizar aglutinantes para mejorar la
calidad del producto final. Sin aglutinante, las briquetas pueden romperse durante
su almacenamiento, lo que contribuye a la formacion de gases peligrosos como el
monoxido de carbono (abc Machinery, 2015).

Los materiales aglutinantes son productos pulverizados que, cuando se mezclan
con agua, sufren una transformacién quimica que produce su endurecimiento al
aire o bajo agua.

1.2. Briquetas de Aserrin
La caracteristica principal de las briquetas es su alta densidad, existen briquetas
de diversos materiales, tales como acero, cobre, lodo, carbon, entre otros, pero en
este estudio, se pondré énfasis exclusivamente a las briquetas de aserrin.

Las briquetas de aserrin estan fabricadas con aserrin resultante del proceso de
aserrado de la madera. Los beneficios de este tipo de briquetas son bajo coste de
produccion, reutilizacion de materiales (Castrillo, 2015)

Ya que las briquetas se producen comprimiendo material combustible, son mas
densas, fuertes y compactas, ofreciendo una forma de energia mas concentrada
gue la lefia o el carbodn.

El proceso de compresion “permite que las briquetas se quemen mas lentamente
gue cuando se encuentra el residuo de material en su forma original” (Castrillo,
2015).

La compresion de las briquetas también “permiten un calor mas intenso
comparado con otros elementos de combustion” (Castrillo, 2015) , ya que tienen
un valor termal mas alto y hasta 30% menos contenido de ceniza (comparado con
el carbon), y la poca ceniza que producen puede ser utilizada como abono.

Como una propiedad Unica, este tipo de briquetas no produce gases o quimicos
toxicos. La materia prima (aserrin) se encuentra disponible facilmente.

El tamafio y la forma de las briquetas hacen que se puedan almacenar y
transportar mas facilmente que transportar la materia prima en sacos.

Al estar fabricadas con residuos, la materia prima de las briquetas tiene un precio
bastante bajo, por lo que el precio final de venta del producto resulta siendo bajo
también. Al ser producidas con material organico, se crea un tipo de combustible
considerado sustentable.

1.3. Biomasa
En este estudio se considerara la biomasa como todo material organico de origen
biolégico, con la excepcion de aquellos que hayan sufrido un proceso de
mineralizacién provenientes de formaciones geoldgicas. Como ejemplos de
biomasa podemos nombrar las plantas, desechos animales, ramas, aserrin
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cortezas, residuos urbanos, frutos secos, aguas negras, residuos agricolas, entre
otros.

Las plantas transforman la energia radiante del sol en energia quimica a través de
la fotosintesis, y parte de esta energia queda almacenada en forma de materia
orgénica (Garrido, 2012).

Antes de que la biomasa pueda ser utilizada para fines energéticos, tiene que ser
convertida en una forma méas conveniente para su transporte y utilizacion. A
menudo, la biomasa es convertida en formas derivadas tales como carbon vegetal,
briquetas, gas etanol y electricidad. Las tecnologias de conversion incluyen desde
procesos simples y tradicionales, como la produccién de carbén vegetal en
hogueras bajo tierra; hasta procesos de alta eficiencia (energiza, s.f.).

Los factores responsables de favorecer la biomasa como fuente de energia son:
> El encarecimiento del precio del petroleo.

El aumento de la produccion agricola.

Necesidad de buscar usos alternativos a la produccion agricola.

Cambio climatico.

YV VYV V V

Posibilidad de usar los conocimientos cientificos y técnicos para optimizar
el proceso de obtencion de energia.

Podemos clasificar los tipos de biomasas en tres grupos principales:
> Biomasa natural
> Biomasa residual

> Biomasa producida

1.3.1. Biomasa Natural

Se produce de manera espontanea en la naturaleza, sin ningun tipo de
intervenciéon humana, como la caida natural de ramas, frutos o hojas secas.

1.3.2. Biomasa Residual

Este tipo de biomasa se puede dividir en dos sub grupos, biomasa residual seca
y biomasa residual himeda.

La primera hace referencia principalmente a desechos agricolas y forestales,
mientras que la segunda abarca las aguas residuales y residuos ganaderos e
industriales biodegradables.



1.3.3. Biomasa producida
Se le denomina a la biomasa que es cultivada con el propésito de poder
transformar este recurso en un combustible.

1.4. Biocombustibles

Los biocombustibles son aquellos biocarburantes como alcoholes, éteres, ésteres
y otros productos quimicos que provienen de compuestos organicos de base
celulésica (biomasa) extraida de plantas silvestres o de cultivo, que sustituyen en
mayor o en menor parte el uso de la gasolina en el transporte o destinados a
producir electricidad. Los biocomponentes actuales proceden habitualmente del
trigo, aserrin, maiz, cafia de azucar, yuca, soja 0 soya, eucalipto, palmeras,
girasol, pinos y aceite de algas o semillas oleaginosas (Callejas, Los
Biocombustibles , 2009).

El empleo de estos biocombustibles tiene como objetivo principal reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero que sobrecalientan la superficie
terrestre y aceleran el cambio climatico. El uso de la biomasa para consumo
energético reduce las emisiones de CO2 en la atmosfera a diferencia del uso de
hidrocarburos, lo que permite disminuir el impacto negativo que se tiene por parte
de los combustibles fosiles sobre el cambio climatico (Callejas, Los
Biocombustibles , 2009).

Los biocombustibles de origen biolégico pueden sustituir parte del consumo de los
combustibles fésiles tradicionales, como el petroleo y el carbon; este tipo de
combustible se encuentra casi siempre en forma liquida y se usa para accionar los
motores de combustion del transporte terrestre. Los biocombustibles mas
desarrollados y usados son el bioetanol y el biodiesel; otras alternativas son el
biopropanol y el biobutanol, que son hasta ahora menos populares (Callejas, Los
Biocombustibles, 2009).

De esta forma, los biocombustibles aparecen como una fuente de energia
alternativa que puede usarse en el caso de que los precios de los hidrocarburos
se eleven demasiado o en un horizonte de largo plazo en que se agoten.

Capitulo 2

2. Medio ambiente
La Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente en Estocolmo
(1972) lo define como: “Medio ambiente es el conjunto de componentes fisicos,
guimicos, biologicos y sociales capaces de causar efectos directos o indirectos,
en un plazo corto o largo, sobre los seres vivos y las actividades humanas”, citado
en el libro “Agenda 21” de Foy (1998).



En términos macroscopicos se suele considerar al medioambiente como un sector,
una region o un todo (escala global). En cada uno de esos niveles o alcances de
estudio hay una interaccion entre los factores anteriormente mencionados,
especialmente del aire, del agua o del suelo como agentes abibticos y de toda una
gran variedad de organismos animales y vegetales, con distinto nivel de
organizacion celular, como integrantes del mundo biético (Damian, 2009).

2.1. Ecosistema
El clima, los suelos, las bacterias, los hongos, las plantas y los animales de
cualquier lugar definido constituyen juntos un ecosistema (Pianka, 1982). Este
comprende la comunidad bioldgica junto con su ambiente fisico (Begon et al.,
1999). McNaugHton y Wolf (1998) resumen esas ideas definiendo el campo de
estudio de la ecologia como “La ecologia es una ciencia ambiental que trata de
descubrir y comprender la forma, como actian los factores ambientales sobre los
organismos y como los organismos son capaces a la vez de modificar su entorno”.

En un ecosistema se necesita, ademas de los factores bidticos y abidticos, algo
fundamental: una fuente de energia (odum, 1992). La misma fluye a través de
todos los componentes, mantiene la vida y moviliza el agua, los minerales y otros
componentes fisicos (Tyler Miller, 1998). Esta accion energética en nuestro
planeta es principalmente suministrada por el sol.

La movilizacion de estos componentes se produce en forma permanente en un
ecosistema bajo un sistema cerrado y conservativo. Donde se transfieren del aire
al gua, al suelo, a los seres vivos y de esta manera la materia se recicla,
acompafiada de un flujo de energia.

Estos procesos se engloban bajo la denominacion de “ciclos biogeoquimicos”
(Butcher et al., 1992). “Los ecosistemas se estudian analizando las relaciones
alimentarias, los ciclos de la materia y los flujos de energia” (Heinrich, 1990)

2.2. Deforestacion
Segun Smith y Schwartz (2015) la deforestacion es la conversion de bosques a
otro tipo de uso territorial o la reduccion significativa a largo plazo de la cubierta
forestal. Esto incluye la conversion del bosque natural a plantaciones de arboles,
agricultura, pastizales, reservas de agua y areas urbanas.

FAO (2012) aclara que la deforestacion implica la pérdida permanente de la
cubierta de bosque e implica la transformacion en otro uso de la tierra. La
deforestacién puede ser causada por el ser humano o la naturaleza.

Se aclara que la tala en areas en bosques manejados mediante regeneracion
natural o con la ayuda de medidas de silvicultura no constituyen deforestacion
(Smith y Schwartz, 2015). La tala es legal cuando esté sujeta a planes de manejo
forestal controlados por las autoridades forestales y es ilegal cuando se extrae de
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areas no reguladas (con fines de explotacién de madera, instalacion de cultivos o
para actividades de narcotrafico y mineria ilegal).

Eso quiere decir que de una tala selectiva de arboles se puede pasar a un proceso
de deforestacion. También es importante sefialar que la tala en plantaciones
forestales privadas refiere simplemente a acciones de cosecha forestal.

De otro lado, se habla de degradacion de los bosques cuando los cambios dentro
de los bosques afectan la estructura o funcién del area o lugar durante varias
décadas, y por lo tanto reducen la capacidad del bosque para brindar productos
y/o servicios ecosistémicos (Smith y Schwartz, 2015).

2.3. Incendios forestales

Los incendios forestales se producen por la combustion de la vegetacion del
territorio a partir de un fuego originado por causas naturales o por causas
humanas. Se entiende por incendio forestal la propagacion no controlada del fuego
sobre la vegetacion que encuentra a su paso (arboles, arbustos, pastos y/o
cultivos). Aunque a menudo se usa de forma indistinta fuego e incendio, el primero
es el elemento y el otro una expresion del mismo, del mismo modo que se
diferencia el agua de las inundaciones (Bach, 2016).

El tipo de combustible permite diferenciar los fuegos/incendios urbanos de los
forestales e incluso los de tipo agricola, cuando afectan anicamente campos de
cultivo. En cambio, generalmente hablaremos de quemas para referirnos al fuego
gue quema de forma controlada que podran ser forestales, de pastos o agricolas
(Bach, 2016).

Para que se produzca un fuego es necesaria la coincidencia de tres elementos:
una fuente de calor, el combustible y el aire. Una vez originado, la propagacion del
incendio esta influenciada por tres factores: el tipo de combustible, la climatologia
y la topografia (Bach, 2016).

Existen 3 tipos de incendios forestales los cuales son:

> Incendios superficiales
> Incendios subterraneos
> Incendios de copas o aéreos

2.3.1. Incendios Superficiales
Cuando el fuego se propaga en forma horizontal sobre la superficie del terreno y
alcanza hasta metro y medio de altura, se denominan Incendios Superficiales.
Estos afectan combustibles vivos y muertos como pastizales, hojas, ramas,
ramillas, arbustos o pequefios arboles de regeneracion natural o plantacion,
troncos, humus, entre otros.
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2.3.2. Incendios Subterraneos
Cuando un incendio superficial se propaga bajo el suelo, se convierte en un
Incendio Subterrdneo. En este caso llega a quemarse la materia organica
acumulada y las raices, e incluso puede alcanzar los afloramientos rocosos.
Generalmente éstos no producen llamas y emiten poco humo.

2.3.3. Incendios de Copas o0 Aéreos
Pero los mas destructivos, peligrosos y dificiles de controlar son los Incendios de
Copa o Aéreos, debido a que el fuego consume toda la vegetacion. También
comienzan en forma superficial, pero en este caso, las llamas avanzan primero
sobre el nivel del suelo y se propagan por continuidad vertical, es decir, escalan
vegetacion dispuesta hacia arriba que sirve de combustible en escalera hacia las
copas de los arboles.

2.4. Dibxido de carbono
El didxido de carbono (CO2) es un gas incoloro y soluble en agua, denso y poco
reactivo. Cuyas moléculas se componen por un atomo de carbono y dos de
oxigeno, unidos por enlaces dobles covalentes (Raffino, 2019).

El CO2 un gas sumamente abundante en la Tierra, indispensable para la vida tal
y como la conocemos y presente en numerosos compuestos organicos, entre ellos
los hidrocarburos (gas natural, petréleo, etc.) o el aire que exhalamos los seres
vivos aerobios (0 sea, que respiramos). La importancia biologica del CO; radica
en que las plantas lo necesitan para llevar a cabo la fotosintesis, asi como cierto
tipo de cianobacterias para sus procesos de obtencion de energia (Raffino, 2019).

Se le produce cotidianamente como subproducto de procesos naturales, como
la respiracion, la descomposicion de la materia organica o la combustion de la
misma (por ejemplo, en incendios forestales) y en la fermentacion de los azucares.
También se lo genera artificialmente, a través de la quema de combustibles fosiles
(Bach, 2016).

El balance del dioxido de carbono es sumamente complejo por las interacciones
gue existen entre la reserva atmosférica de este gas, las plantas que lo consumen
en el proceso de fotosintesis y el transferido desde la tropésfera a los océanos.

Forma parte de la composicion de la tropdsfera (capa de la atmosfera mas préxima
a la Tierra) actualmente en una proporcién de 350 ppm. (partes por millén). Su
ciclo en la naturaleza esta vinculado al del oxigeno (Raffino, 2019).

El aumento del contenido de diéxido de carbono que se verifica actualmente es un
componente del cambio climético global, y posiblemente el mejor documentado.
Desde mediados del siglo XIX hasta hoy, el aumento ha sido de 80 ppm.
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2.5. Cambio Climético
Es la alteracion del intercambio de materia y energia entre los cinco
compartimentos que definen el clima terrestre: atmdsfera, hidrosfera, litosfera,
criosfera y biosfera (Salgado, 2008).

Es el equilibrio entre estos cinco compartimentos lo que regula tanto el clima
atmosférico (temperatura, precipitacion, régimen de vientos, etc.) como el clima
maritimo (temperatura, salinidad, nivel del mar, oleaje, corrientes, etc.) (Salgado,
2008).

El articulo 1 de la Convencion Marco de las Naciones Unidas para el Cambio
Climético (CMNUCC, en inglés UNFCCC) lo define como: «Un cambio de clima
atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion
de la atmésfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima
observada durante periodos de tiempo comparables»

De acuerdo al cuarto Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de
expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés): “El
calentamiento del sistema climatico es inequivoco y se hace evidente con:

> Aumento de las temperaturas promedio mundiales del aire y los océanos
> Derretimiento generalizado de nieve y hielo
> Incremento promedio mundial del nivel del mar

2.6. Desarrollo Ambiental Sostenible
Parece ser que la relacion del ser humano con la naturaleza no se ha desarrollado
de la forma mas correcta. En gran medida, esto se ha debido al desconocimiento
de las consecuencias negativas en sumodo de vivir. A finales de los afios ochenta
surgio un concepto que hoy dia tienen asumido la mayoria de los paises y del cual
depende nuestro futuro: el desarrollo sostenible.

Es por esto que, la comprension del concepto Desarrollo Sostenible (DS) como
“‘aquel que satisface las necesidades del presente sin comprometer las
necesidades de las futuras generaciones” (Informe Brundtland, 1987) también
conocido como “Nuestro Futuro Comun”

Ante la crisis ambiental de caracter global en la que vivimos es necesario prever
el impacto que nuestras acciones tienen sobre los sistemas sociales y naturales
con el fin de armonizar los proyectos econémicos de nuestra sociedad actual con
las exigencias ecoldgicas del planeta en el que habitamos (R6ben, 2003).

Capitulo 3

3. Reciclaje
Castells (2012) describe el reciclaje como la operacion compleja que permite la
recuperacion, transformaciéon y elaboracion de un material a partir de residuos, ya

13



sea total o parcial en la composicion definitiva. Por lo tanto, el reciclaje y los
residuos, es la actividad de recuperar los desechos sdlidos al fin de reintegrarlos
al ciclo econdmico, reutilizandolos o aprovechandolos como materia prima para
nuevos productos, con lo que podemos lograr varios beneficios econémicos,
ecoldgicos y sociales:

> En muchos paises, larelacion entre los precios de los materiales reciclables
y la mano de obra es tal que el reciclaje es econémicamente rentable.

> Con el reciclaje, se pueden recuperar materiales y, por consecuencia,
economizar materia prima, energia y agua necesarias para la produccion
de nuevos materiales y bajar la contaminacion ambiental.

> El sector de reciclaje coadyuva a crear fuentes de trabajo para aquella
mano de obra no calificada.

> El reciclaje permite a la industria conseguirse materia prima secundaria a
bajo precio y aumentar su competitividad

> Con el reciclaje se disminuye la cantidad de los desechos que se disponen
en los botaderos o rellenos sanitarios. Por consecuencia, se bajan el
consumo de paisaje, los costos y los impactos ambientales que genera la
disposicion final.

La siguiente tabla muestra las posibilidades de ahorro de energia por reciclaje de
los materiales mas comunes.

Tabla 2: Potencial de ahorro de energia

Material Ahorro de energia (GJ/t de material reciclado)
Vidrio 7
Papel y carton 6
Plasticos (promedio) 60
Metales férreos 18

Fuente: Libro El reciclaje (Val, 2013).

Generalmente el reciclaje es una actividad que se realiza mas o menos
clandestinamente y sin organizacion por personas individuales que escogen los
materiales recuperables de la basura y los venden a intermediarios. Estos
intermediarios pasan los materiales por un tratamiento rudimentario (limpieza,
compactacion), después lo venden a talleres o fabricas que los procesan (Roben,
2003)

En varios lugares se ha tratado de optimizar y organizar el reciclaje, al fin de poder
reciclar mas material, obtener una mejor calidad de estos materiales y lograr
mayores ingresos para los recicladores. Existen muchas posibilidades para esta
optimizacion:
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> Mejorar la calidad y cantidad de los desechos reciclables mediante una
clasificacion domiciliaria de la basura, capacitacion de la poblacion y
recoleccion diferenciada en los comercios.

> Cooperacion entre recicladores y los municipios, en virtud de que los
municipios son responsables de la recoleccion y la disposicion final de los
desechos sdlidos.

> Autoorganizacion de los recicladores, fundacion de empresas o
cooperativas de reciclaje.

> Estudios de mercado, comercializacion organizada a gran escala

> Pretratamiento de los desechos reciclables.

3.1. Residuos Forestales
Los arbolesy, en general, el monte, son una fuente de riqueza de la que se obtiene
una gran cantidad de residuos en forma de arbustos, ramas, cortezas, serrin, etc...
Estos residuos forestales han sido, durante varios siglos, la fuente energética mas
importante para uso domestico y, posteriormente, industrial. El bajo precio y la
comodidad de manejo de otras fuentes de energia como el gas butano, han ido
transformando esta fuente de energia en residuos forestales.

Estos residuos han hecho dafio al monte en forma de plagas y sobre todo han sido
una de las causas mas importantes de los incendios forestales. Para su mejor
estudio, los residuos se van a dividir en dos grandes grupos: residuos actuales y
residuos potenciales (CUADROS, 2008).

3.1.1. Residuos forestales actuales
Los residuos actuales son los que se generan todos los afios en las actividades
de las explotaciones forestales, ya sea para la obtencion de madera o como
consecuencia de las plantaciones forestales (CUADROS, 2008).

3.1.1.1. Residuos en lacortay obtencion de la madera
Segun valores medios de datos bibliograficos internacionales, para varias
especies, las diferentes partes del arbol se distribuyen en:

> 67% tronco
15,5% ramas
3% hojas
14,5% tocones

YV V V

Las ramas que se producen en las cortas son de muy diversos diametros. En
general, las ramas con didmetros superiores a 7,5 cm, se utilizan en la industria
de tableros conglomerados o de celulosa. Las ramas finas son consideradas como
residuos y hay que eliminarlas del monte para evitar plagas o incendios.

Referente a la produccién de tocones y raices, puede tener interés en algunos
sistemas de explotacion del monte, basados en la extraccion integral del &arbol para
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su posterior aprovechamiento. No obstante, se han desarrollado algunos trabajos
sobre extraccion de tocones para su destino a la industria celulosa y a la de
tableros conglomerados.

3.1.2. Residuos forestales potenciales

Los montes naturales son una fuente de biomasa donde crece todo tipo de plantas
herbaceas y lefiosas. El cuidado del monte, para su explotacion o para su mejor
conservacion, exige una serie de trabajos forestales de control de crecimiento de
las plantas y la retirada de una cantidad considerable de biomasa que
denominamos residuos potenciales. Estos residuos se producen como
consecuencia de la ejecucién de programas de cuidado de los montes, que los
técnicos aconsejan realizar, al menos, cada diez afios (CUADROS, 2008).

3.2. Recogida selectiva
Se denomina recogida selectiva a la separacion en origen, de forma consecuente
y voluntaria de las diversas fracciones que componen los residuos urbanos, y es
una de las vias mas importantes para conseguir el reciclado y recuperacion de
estos productos (Ambientum, 2017).

Los meétodos industriales, cuyo objetivo es separar de forma mecéanica los
componentes de los residuos domésticos, obtienen productos contaminados que
merman su valor comercial de forma importante, precisan costos elevados de
operacion y producen altos porcentajes de rechazo, lo que hace que su utilizaciéon
sea muy discutible.

La recogida selectiva en origen es mas sencilla y, sobre todo, responde a la
voluntad del ciudadano de entregar residuos con alto potencial de recuperacion
real (Ambientum, 2017).

Separar los componentes de la basura para su recogida y reciclaje posterior no es
mas caro ni mas complicado, ni mas- molesto ni se necesita mas espacio para
realizarlo. Simplemente es necesaria una educacioén adecuada de las personas,
comenzando por la escuela, y sobre todo una voluntad politica que desee y apoye
de verdad la participacion publica en la solucion de los problemas, dentro de un
minimo respeto hacia la Naturaleza.

Tabla 3: Ahorro energético en la industria utilizando materias recuperadas

Energia necesaria en la produccion en Kcal/Kg
Producto - - -
Materias virgenes Materias recuperadas %ahorro
Papel 3700 1100 70
Vidrio 1200 800 35
Polietileno 4500 500 89
Hierro 10300 5100 50
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Aluminio | 47000 | 1400 97

Fuente: La enciclopedia (edificacion, 1997).

3.3. Sistema de gestion medio ambiental
Un sistema de Gestion Ambiental es aquella parte del sistema general de la
gestion de una empresa que incluye la estructura organizativa, la planificacion de
las actividades, las responsabilidades, las préacticas, los procesos, los
procedimientos, los recursos para desarrollar, implantar, llevar a cabo, revisar y
mantener al dia la politica ambiental establecida por la empresa (Pefia, 2017).

Fue en 1987 durante la Comision Mundial de Medio Ambiente de las Naciones
Unidas, cuando por primera vez se relacionaron estos dos conceptos, desarrollo
y sostenibilidad, términos que hasta el momento se habian considerado
contrapuestos.

El primer paso para alcanzar este tipo de desarrollo, consiste en que las empresas
asuman su responsabilidad medioambiental, pero sin que eso represente una
disminucion del rendimiento de su actividad (Pefia, 2017).

Como solucion a los problemas ambientales a los comienzos de los afios 90
aparecieron los primeros sistemas de gestion ambiental como instrumentos de
caracter voluntario dirigidos a las empresas para que estas consigan un alto nivel
de proteccion del medio ambiente en el marco de un desarrollo sostenible,
priorizando la prevencion sobre la correccion.

Las empresas con vision de futuro consideran la gestion medio ambiental como
una oportunidad de reducir los consumos de materias primas, y aspectos
ambientales de sus actividades, procesos y servicios.

La implantacion de un Sistema de Gestidon Ambiental en cualquier empresa implica
la caracterizacion de todos aquellos aspectos que estén produciendo un impacto
ambiental significativo negativo y los procedimientos que se puedan llevar a cabo
para conseguir la eliminacion o minimizacion de este impacto.

Una caracteristica del SGMA es la necesidad que el proceso sea continuo en el
tiempo. Las empresas han de comprometerse a mantener al dia el analisis de
nuevas tecnologias o procesos que puedan minimizar los impactos.

3.3.1. Objetivos del SGMA
Los objetivos que se persiguen con la adopcion de un Sistema de Gestion Medio
Ambiental son fundamentalmente facilitar el cumplimiento de la normativa
ambiental, identificar, controlar y prevenir los impactos ambientales de las
actividades, procesos y servicios de la empresa, fijar la politica ambiental para
alcanzar los objetivos y las metas ambientales (Pefia, 2017).

17



3.3.2. Motivaciones para la implantacion de un SGMA
> La presion de la Legislacion o normativa ambiental.

» Competitividad del mercado

» Ahorro econémico

3.3.3. Beneficios de implantar un SGMA

Ahorro de costos a mediano/largo plazo.

Reduccién de los consumos de energia, agua y materias primas.
Cumplimiento de la legislacion y mejora de las relaciones con la
administracion medioambiental.

Reduccion de primas de seguros.

Aumento de la confianza de acciones e inversores.

Disminucion del riesgo ambiental

Aumento de la motivacién de los empleados y trabajadores.

Mejora la imagen de la empresa

Y V VY

YV VV VYV

Capitulo 4

4. Conceptos fisicos
4.1. Fuerza

Se considera a la fuerza como una dimension secundaria cuya unidad se deriva
de la segunda ley de Newton, es decir,

Fuerza = (masa)(aceleracion)
O
F =m*a Ecuacion 1
4.2. Densidad
La densidad se define como la masa por unidad de volumen, es decir,
Densidad = Masa Material / Volumen del Material

O

m

P=

Ecuacion 2

En general, la densidad de una sustancia depende de la temperatura y la presion.
La densidad de la mayor parte de los gases es proporcional a la presién e
inversamente proporcional a la temperatura. Por otro lado, los liquidos y sélidos
son en esencia sustancias no compresibles y la variaciéon de su densidad con la
presion es por lo regular insignificante (Cengel & Boles, 2012).
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En la madera se pueden encontrar dos tipos de densidad:

> Densidad: resultado de la masa de la madera dividido su volumen, sin tomar
en cuenta las cavidades celulares del material.

> Densidad Bruta: resultado de la densidad, tomando en cuenta los espacios
huecos o poros de la madera.

Al medir la densidad de la madera se debe de tomar en cuenta la humedad del
material, ya que esta influye en la densidad bruta. Cuando la densidad de una
madera es mayor, significa que esta tiene menor porosidad, y por lo tanto una
mejor resistencia.

En el caso de briquetas de aserrin, una mayor densidad puede significar una
briqueta producida con mas material o0 una briqueta con un mayor grado de
compactacion.

4.3. Presion
Un sélido al entrar en contacto con otro ejerce una fuerza en su superficie tratando
de penetrarlo. El efecto deformador de esa fuerza o la capacidad de penetracion
depende de la intensidad de la fuerza y del area de contacto.

La presion es la magnitud que mide esa capacidad. Puesto que la presion se
define como la fuerza por unidad de area (Cengel & Boles, 2012).

P=F*S

Ecuacion 3

La cantidad de presion aplicada a una briqueta va a determinar su tamafio y su
grado de compactacion, lo cual influira en su densidad.

4.4. Compresion/compactacion
Proceso manual o mecanico en el cual se reduce el volumen de un cuerpo por
medio de presidn. Al ejercer esta presion se eliminan los vacios de dicho cuerpo.
En el caso de un material, eliminar dichos vacios hara que se aumente la densidad
del material, aumentando también asi su resistencia (Pérez Porto & Merino, 2011).

Al igual que la presion, el grado de compactacion influira en el tamafio de la
brigueta, y también en la resistencia de la misma. Mientras mayor compactacion,
tendra una mejor estructura y resistencia.

4.5. Hidraulica
La hidraulica es la tecnologia o estudio de presion y flujo de liquido. Los liquidos
son materiales que se vierten y toman la forma de sus contenedores. Ejemplos de
liguidos son el agua y el aceite. (Lab-Volt (Quebec) Ltd, 2000)
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Debido a que los liquidos no son muy compresibles, nos permite transferir y
multiplicar fuerzas. La figura 1 ilustra estas propiedades béasicas de los liquidos. El
liquido luego aplica la misma cantidad de presion de manera equitativa en todas
direcciones. Como resultado, la presion aplicada al piston de entrada se transfiere
al piston de salida.

PISTON DE ENTRADA PISTON DE SALIDA
6,5-cm? {1-pu|g2) 6‘5-cm2 {1-pulg®)

FUERZA DE ENTRADA ]: /'l._/'k_/'uf FUERZA DE SALIDA
[_ - 1
445 N (100 Ib) - W uww_/‘

?r_, o oo
: h ‘L_/Lr/" A

.

Figura 1. Propiedades béasicas del comportamiento de los liquidos. Extraido de:
(Lab-Volt (Quebec) Ltd, 2000).

4.6. Calor
El calor es la cantidad de energia cinética que se encuentra en una molécula, y el

proceso por el cual esta energia se transfiere de un cuerpo a otro (Cengel & Boles,
2012).

Al hablar de las propiedades térmicas de la madera, se dice que debido a que este
material tiene poros llenos de aire, es un mal conductor del calor. Ademas, aunque
sea un material inflamable con facilidad, al quemarse se carbonizan sus partes
externas, haciendo que la difusion del calor hacia el interior sea mas lenta. Debido
a estas caracteristicas, las briquetas de aserrin se queman lentamente y no con
una llama intensa.

4.6.1. Poder calorifico
El poder calorifico de un combustible define como la cantidad de calor liberado
cuando se quema por completo una unidad de combustible y los productos de la
combustion se enfrian a la temperatura ambiente (Cengel & Boles, 2012).

Capitulo 5

5. Maquinas
En un principio las maquinas fueron creadas por el hombre para disminuir el
esfuerzo utilizado al momento de realizar un trabajo. Las primeras maquinas
desarrolladas se conocen como maquinas simples. Estas reciben su nombre ya
gue son consideradas sencillas y pueden realizar un trabajo en un solo paso.
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5.1. Mecanismo
La union de varias maquinas simples conforma una maquina compuesta. Para su
correcto funcionamiento una maquina compuesta necesitara no solo de maquinas
simples sino también de mecanismos. Los mecanismos son aquellos elementos
mecanicos que constituyen una maquina.

5.1.1. Mecanismo de palanca
Consiste en una barra sélida la cual esta apoyada sobre un eje. A este eje se le
llama punto de apoyo o fulcro. A la fuerza aplicada sobre la barra se le llama
potenciay lo que se desea mover es la resistencia. Se pueden encontrar palancas
de lero, 2do y 3er grado, y estas se clasifican dependiendo del punto donde se
aplique la potencia. Con la palanca se pueden realizar movimientos lineales.

5.1.2. Mecanismo de Tornillo-tuerca
En general, los mecanismos de tornillo estan disefiados para convertir movimiento
giratorio en movimiento lineal. Para que un tornillo funcione, debe haber dos partes
acopladas: una con cuerda interna y otra con cuerda externa Las cuerdas externas
estan superpuestas en la superficie de un eje o un prisionero, como en un perno
0 en un tornillo. Las cuerdas internas estan roscadas en el interior de una pieza,
como una carcasa fundida, o mas comunmente, dentro de una tuerca (Myszka,
Maquinas y mecanismos., 2012, pag. 316).

5.1.3. Mecanismo de pifién-cremallera
Una cremallera es un caso especial de engrane donde los dientes no estan
configurados alrededor de un circulo, sino en una base plana La cremallera se
visualiza como un engrane recto con un diametro infinitamente largo. Cuando la
cremallera se acopla con un engrane recto, se produce movimiento de traslacion
(Myszka, Maquinas y mecanismos, 2012, pag. 261).

Figura 2. Mecanismo una cremallera y un engréne recfo acoplados, extraido de:
(Myszka, Maquinas y mecanismos, 2012, pag. 261)

5.2. Maquinas compactadoras hidraulicas
Las maquinas compactadoras hidraulicas son desarrolladas para reducir el
volumen de los desechos soélidos con el fin de poder manejar mas facilmente estos
residuos.
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Con la reduccién del volumen de los desechos solidos se hace una importante
labor ecoldgica, ayudando a conservar el medio ambiente. Ademas, el principal
beneficio es la reduccion en los costos de recoleccion de basura o tasa de aseo,
por lo cual la inversién realizada se recupera rapidamente (Hidraulica y Neumatica
S.A,, 2015).

5.3. Estructuras
Nos estamos refiiendo a una agrupacién de partes asociadas entre si que
configuran una forma o un lado, asignadas a soportar el impacto de la fuerza que
actla sobre la forma (jsalmeron, 2011).

Las estructuras metalicas, como su propio nombre indica estan formadas por mas
de un 80% de metal, habitualmente de acero. Toda estructura metélica debe
cumplir unas condiciones esenciales:

> Rigidez: cuando se aplica la fuerza totalmente estatica sin posibilidad de
gue se derribe.

> Estabilidad: debe permanecer totalmente estatica sin posibilidad de que se
derribe.

> Resistencia: los elementos que la constituyen deben ser capaces de
soportar la fuerza a la que se les somete, sin que se deforme o
descomponga.

5.3.1. Soportes

Los soportes son elementos lineales o piezas prismaticas sometidas
principalmente a compresion y a flexion pequefia o nula. Son los elementos que
transmiten las cargas verticales al terreno a través de los cimientos y las bases.
Estan sometidos a esfuerzos axiles. Entre ellos podemos considerar los soportes
gue actuan a compresion y las barras que actdan a traccion. En los soportes a
compresion, las uniones con empotramientos y la excentricidad de las cargas
verticales son causa de esfuerzos adicionales de flexion (Brotons, 2013).

Para dimensionar un soporte se tendra en cuenta:

> Eltipo de acero

El tipo de carga que va a recibir el perfil.

La longitud del soporte, por si hubiese pandeo.
La carga axial a compresion.

YV V V

5.4. Moldes

Cavidad en la que se introduce una sustancia que al secarse adopta la forma de
dicha cavidad. También Illamado moldura (Diccionario de Arquitectura y
construccién, 2019).
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Capitulo 6

6. Tecnologia
La Real Academia Espafiola define tecnologia como el conjunto de los
instrumentos y procedimientos industriales de un determinado sector o producto.
Estos instrumentos y procedimientos son los que permiten satisfacer las diferentes
necesidades de un usuario. La tecnologia estd directamente relacionada con la
ciencia, y al combinarlas se tiene la capacidad de resolver diferentes problemas
técnicos de diferentes &mbitos.

Asi como la tecnologia brinda beneficios como mejoras en la productividad,
también causa efectos negativos como contaminacién ambiental. Ante los efectos
0 caracteristicas negativas que la tecnologia puede tener en el mundo actual,
surgen diferentes tipos de tecnologias como lo es la tecnologia apropiada.

6.1. Materiales
Son los productos utiles para la actividad tecnologica que se obtienen de la
transformacion de las materias primas. Los materiales estan formados por
elementos, con una composicion y estructura Unica y que, ademas, pueden ser
usados con algun fin especifico (Gardey, 2008)

Los materiales se clasifican de forma muy general en:

Metales

Ceramicos

Polimeros

Materiales compuestos

YV V V V

6.1.1. Metales
El metal es un material extraido de minerales que se encuentran en rocas. Algunas
de las propiedades que caracterizan al metal son:

> Alta densidad.

Alta conductividad térmicay eléctrica.
Buena resistencia mecanica.
Maleabilidad.

Son fundibles, conformables y reciclables.

VV VYV

Los metales se clasifican en ferrosos y no ferrosos. Para la construccion y disefio
se utilizan metales ferrosos. Dentro de los metales ferrosos encontramos el hierro,
acero y fundiciones.
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6.1.1.1. Acero
El acero es una aleacion entre el hierro y el carbono, y se puede encontrar en
diferentes tipos:

> Aceros al carbono: conforman la mayoria de aceros para construccion y
son soldables.

> Acero galvanizado: acero recubierto por una capa de cinc, la cual funciona
como protector ante la oxidacion.

> Acero inoxidable: contiene otros elementos ademas de hierro y carbono,
los cuales brindan resistencia a la oxidacion.

Dentro del mercado, estos tipos de acero se encuentran de diferentes formas:

> Chapa: producto laminado plano, también conocido como lamina.

> Tubo: piezas con secciones circulares o cuadradas. Son huecos por dentro.

> Perfiles estructurales: se nombran y diferencian por la forma de su seccién
transversal y su altura.

> Perfil en angulo o L, también conocidos como angulares

> Perfil plano, también conocido como hembra

6.2. Métodos de unién rigida
Las uniones pueden ser de dos tipos:

> Desmontables: permiten separar las piezas con facilidad, sin romper el
medio de unidn ni las propias piezas. Entre las mas destacadas estan las
roscas, chavetas, lengletas y pasadores.

> Fijas 0 no desmontables: se realizan con piezas cuyo desmontaje no se
preveé durante la vida util de la maquina o estructura o, en otros casos, por
seguridad o exigencia del disefio.

Para la separacion de las piezas necesitamos romper el elemento de unién
0, en muchos casos, deteriorar alguna de las piezas. Destacan el
roblonado, el remache tubular, y los diferentes tipos de soldadura. Como
también se presentan las uniones adhesivas y mecanicas.

6.2.1. Remaches
Un remache consiste en un vastago de diametro d, provisto de una cabeza
esférica, que se introduce a través de los taladros de las chapas a enlazar
calentando al “rojo cereza”, estampandose otra cabeza en el extremo saliente. Al
enfriarse se contrae, comprimiendo las chapas.

Se los utilizan generalmente para unir chapas, planchuelas, perfiles, etc. Pueden
distinguirse las siguientes partes en la (Fig.3): el cuerpo o vastago de longitud | y
el didmetro del cual se expande hasta un diametro d1 luego del roblonado y que
es el que se utiliza péarale calculo de la resistencia del roblon, la cabeza la cabeza
propia de diametro D y la altura K, generada con un radio R en los de la cabeza
esférica, presentando la union con el vastago un radio r para evitar la
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concentracion de tensiones en las aristas agudas, y la cabeza estampada o de
cierre.

piezas
___/ unidas

Figura 3. Partes de los remaches, extraido de: (Mott., 2006)

En los roblones denominados de cabeza perdida y gota de sebo la cabeza
corresponde a un tronco de cono de angulos. La cabeza propia esta hecha de
antemano en uno de los extremos del vastago, y la estampada se la realiza luego
de introducirlo este ultimo en el agujero correspondiente practicado previamente
en las piezas a unir, construyendo asi la union.

El material utilizado en la construccion de los roblones y remaches es
generalmente hierro dulce, acero, cobre, aluminio, etc., segun el tipo de material
a unir y la resistencia deseada.

Para la ejecucion del roblonado se practican previamente los agujeros ya sea a
punzén o a taladro y luego, calentando previamente el roblon se lo introduce a
presion remachandose con una remachadora o estampadora el extremo del
vastago, estampando de esta forma la cabeza de cierre.

J Fuerza

+contraestampa

Figura 4. Ejecucion del roblonado, extraido de: (Mott., 2006)
Remaches a presion:

« Se introduce el vastago en la boquilla de la remachadora. A continuacion,
se introduce la cabeza del remache dentro de los taladros previamente
en las piezas a unir.
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« Mediante la accién de la remachadora, las mordazas ejercen sobre el
vastago una fuerza de traccion.

« Cuando llegamos al grado maximo de presion, el vastago, que se encuentra
debilitado en su parte superior, a una carga determinada, parte a pafio
con la cabeza del remache.

« Una vez separados vastago y cabeza, tenemos una fijacion limpia, rapida
y duradera.

6.2.2. Soldadura
La soldadura es unir dos metales de idéntica o parecida composicion por la accién
del calor, directamente o mediante la aportacion de otro metal también de idéntica
o parecida composicién. Durante el proceso hay que proteger al material fundido
contra los gases nocivos de la atmésfera, principalmente contra el oxigeno y el
nitrégeno (Capote Luna, 2009).

6.2.2.1. Soldadura por arco
Es el procedimiento mas importante y casi exclusivamente utilizado para las
estructuras metalicas. Las piezas se unen al provocarse un arco eléctrico entre
ellas y un electrodo revestido que constituye el metal de aportacion. El electrodo
esta sujeto a una pinza que sujeta al soldador, es el polo negativo, y el positivo
son las piezas que se quieren unir; una buena soldadura depende de los
siguientes factores:

> Diametro del electrodo.

Distancia del electrodo a las piezas para unir (tamafio del arco)

Velocidad de avance del electrodo (habilidad del soldador)

Temperatura en el proceso; de 3000 a 4000 °C. El gas producido por el
revestimiento; protege al material en la parte exterior del cordén queda una
capa externa de escoria; el gas hace que la escoria se pueda retirar
facilmente. Se crea un arco eléctrico; que hace que el material vaya
saltando y se crea el cordon de soldadura.

YV V V

6.2.2.1.1. Materiales de aportacién
Electrodo desnudo: Esta constituido simplemente por una varilla metalica. El
material fundido no se encuentra defendido contra los gases nocivos de la
atmosfera interrumpiendo el arco con frecuencia. Se emplea para soldaduras de
baja calidad.

Electrodos revestidos: Estan constituidos por una varilla metalica recubierta por
un fundente adecuado. El revestimiento se funde con el arco dando origen a gases
gue protegen, de los gases de la atmdsfera, al metal de aportacion. También
permite que las escorias se puedan separar facilmente después de la soldadura.
Los principales revestimientos son de tipo basico, celulésico, oxidante y acido.

Electrodos con alma: Estan constituidos por una varilla metalica hueca rellena por
un fundente adecuado. El revestimiento se funde con el arco dando origen a gases
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gue protegen de los gases de la atmésfera al metal de aportacion (Capote Luna,
2009).

6.2.3. Tornillos/Pernos

Consisten en un vastago de diametro d; provisto de una cabeza de forma
hexagonal; que se introduce en los taladros de la chapa a enlazar; teniendo en el
extremo saliente del vastago una zona roscada, en la cual se colocan una arandela
y una tuerca que al ir roscandose consigna el apriete de las chapas unidas. Se
suelen hacer con acero. El tamafio se especifica por el diametro y la longitud. En
los tornillos de cabeza plana la longitud incluye la cabeza, en todas las demas
formas sélo incluye la longitud del cuerpo o vastago (Capote Luna, 2009).

Cuello
o espiga

Paso

i I —

O Exterior

Longitud rosca

Longitud total

Figura 5. Partes de un perno, extraido de: (Capote Luna, 2009)

6.3. Mangueras
Una manguera es un tubo flexible, el cual tiene la funcion de transportar liquido
atreves de su interior. Estas también pueden ser utilizadas como empaques o
protectores de piezas. Suelen estar hechas de materiales flexibles como caucho,
goma o plastico. Existen diferentes tipos de mangueras dependiendo de su uso.
Algunas son mangueras de jardin, de aire, de incendios, automotrices, etc.

6.4. Acabados
Para brindar una proteccion ante la oxidacion y agregar estética por medio del
color, es necesario aplicar un acabado a las estructuras metalicas. La pintura
anticorrosiva es ideal para cumplir estas tareas. Esta pintura protege de la
corrosion (oxidacion), es resistente a la abrasion y se puede encontrar en varios
colores como rojo, negro y gris.

6.5. Maquinas-Herramientas
Se conoce con el nombre de maquina - herramienta a toda maquina que, por
procedimientos mecanicos, hace funcionar una herramienta, sustituyendo la mano
del hombre. Una méaquina herramienta tiene por objetivo principal sustituir el
trabajo manual por el trabajo mecanico, en la fabricacion de piezas (Flores
Grajeda, 2014).
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V. Hipotesis y variable

El actual sistema de combustion de lefia en los negocios y residencia es ambiguo,
ineficaz y ademés altamente contaminante para el medio ambiente. Por lo cual se
propone la construccion de una maquina compactadora de doble uso de papel y

aserrin.

La cual reciclara estos materiales por medio de la compactacién convirtiendo estos
en un producto terminado (Briquetas) para darle un mejor aprovechamiento,
reduciendo la contaminacion y despale de nuestros bosques.

Variables de la Hipotesis

Variables | Definicion D'T‘?e”S Tipo s Indicador Fu.e.nte .d,e Coq!flca
ion a verificacion cion
Variable independiente
Construcci | maquinas
. gue sirven .
on de una para Tecnologi
::noa:g;:ancatla reducir las a Mediciones Tec
doradole | TS| DS | Coanta | N | e | s |
uso de b ntas
apel y al minimo
Papet volumen
aserrin. .
posible.
Variable independiente
son un
producto
100 % Mediciones
- Ensayo y
ecolégico error
Elaboracio |y Definiti | Cuantita | nomin Calculos EyE
n de renovable, : _
X VO tivo al Disefio .
Briquetas | catalogad s Experiment DG
geomeétric L
o] o acién con
como bio materiales
masa
sélida
Variable Dependiente
Son las
materias
Materiales | primas
de _ transforma Estructur Informacion
construcci | das adela de
on para I.E% mediante Definiti | Cuantita | Nomi | Maduina Catalogos EM
elaboracié | procesos :
nde la fisicos y/o vo tivo nal Resistenc - RM
. o . Factibilidad
maquina guimicos, ia .
. econémica
compacta | preparada mecénica
dora sy
disponible
S para

28



fabricar

productos.
Variable Dependiente

Aquellos

elementos

que se
Materias llevan a la Peso =
primas obra como Calculos
para la los ofrece Definiti | Cuantita | Nomi | Composic | comparacio COM
elaboracié | la VO tivo nal ion nes
n de naturaleza Mediciones

. ; HU

briquetas , es decir Humedad

sin ser

procesado

S.
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VI. Disefio Metodoldgico

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion a realizar ser& el Descriptivo y Correlacional puesto que
se pretende estudiar y describir la relacion entre las variables del planteamiento
del problema, ya que este esta dirigido a encontrar una solucion de la manera mas
factible al problema del aprovechamiento de los recursos.

Los estudios descriptivos, “los estudios descriptivos buscan especificar las
propiedades importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro
fendmeno que sea sometido a analisis” (Roberto Hernandez, 2003, pag. 60).

Los estudios correlacidnales, “la utilidad y el propdsito principal de los estudios
correlaciénales son saber cdmo se puede comportar un concepto o variable
conociendo el comportamiento de otras variables relacionadas” (Roberto
Hernandez, 2003, pag. 63).

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion fue de tipo no experimenta: trasversal correlacional
ya que tiene como objetivo describir relaciones entre dos o mas variables en un
momento determinado. Se trata también de descripciones, pero no de variables
individuales sino de sus relaciones. En estos disefios lo que se mide es la relaciéon
entre variables en un tiempo determinado.

“El disefio no experimental es el que se realiza sin manipular en forma deliberada
ninguna variable” (Santa Palella Stracuzzi, 2004, pag. 87).

Método de Investigacion
El método empleado en nuestro estudio fue inductivo-deductivo, con un
tratamiento de los datos y un enfoque mixto.

El método inductivo utiliza el razonamiento para obtener conclusiones que parten
de hechos aceptados como validos, para llegar a conclusiones, cuya aplicacion
sea de caracter general, se inicia con un estudio individual de los hechos y se
formulan conclusiones universales que se postulan como leyes, principios o
fundamentos de una teoria. Se trata del método cientifico mas usual, en el que
pueden distinguirse cuatros pasos esenciales: la observacion de los hechos para
su registro; la clasificacion y el estudio de estos hechos; la derivacién inductiva
gue parte de los hechos y permite llegar a una generalizacién; y la contrastacion.

“El método inductivo se aplica en los principios descubiertos a casos particulares,
a partir de un enlace de juicios” (Sampieri, 2006, pag. 206).

El método deductivo consiste en tomar conclusiones generales para explicaciones
particulares. El método se inicia con el analisis de los teoremas, leyes, postulados
y principios de aplicacion universal y de comprobada validez, para aplicarlos a
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soluciones o hechos “es el razonamiento que, partiendo de casos particulares, se
eleva a conocimientos generales. Este método permite la formacién de hipotesis,
investigacion de leyes cientificas, y las demostraciones. La induccion puede ser
completa o incompleta” (Ander-Egg, 1997, pag. 97).

Enfoque mixto, porque “representan el mas alto grado de integracion o
combinacién entre los enfoques cualitativo y cuantitativo. Ambos se entremezclan
o combinan en todo proceso de investigacién o, al menos, en la mayoria de sus
etapas agrega complejidad al disefio de estudio; pero contempla todas las
ventajas de cada uno de los enfoques” (Roberto Hernandez, 2003, pag. 21).

Técnicas e Instrumentos de Redaccion de Datos

Para el desarrollo del presente proyecto monogréfico, se realizaran dos
procedimientos para llevar a cabo la recoleccion de la informacién, por lo tanto.
Primeramente, extraeremos informacion de estudios anteriores y disefios de
maquinas compactadoras industriales, esto con el fin de tener referencias soélidas
para llevar a cabo nuestra construccion del prototipo.

Posteriormente se haran encuestas a diferentes carpinterias con el fin de obtener
la informacion de cuantos desperdicios (aserrin, viruta) generan semanalmente en
su produccion.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para recoleccion de datos se utilizé principalmente referencias bibliograficas de
estudios y disefios anteriores de maquinas compactadoras posteriormente se uso
la encuesta con el propdésito de saber la cantidad de desperdicios producidos en
una carpinteria promedio y en base a esta informacion determinar la capacidad
operacional de nuestro prototipo.

Técnica para el procesamiento de informacién

Una vez recolectada la informacién a través de los estudios anteriores y las
encuestas se procedera a realizar los analisis cualitativos de todos los datos
obtenidos. Posteriormente los datos seran analizados, clasificados vy
representados en tablas con la ayuda del programa Microsoft Excel.
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VII. Recoleccion de informacion y analisis de resultados

7.1. Recoleccion de informacion
Nuestro ambiente se contamina cada vez mas y no se le estd dando un uso
adecuado a los residuos que el ser humano esta emitiendo dia a dia. Estamos
contaminando a través de desperdicios so6lidos como en emisiones de gases.

Alguno de estos residuos soélidos que no se le esta dando un uso adecuado son
los derivados de la madera los cuales son el aserrin, brosa de madera, papel
periddico, papel de cuadernos, folios; Etc.

Se hizo una recoleccién de datos a través de la encuesta® en la ciudad de
managua y se tuvo en cuenta a 2 grupos distintos de poblaciones a analizar.

Esta encuesta esta enfocada a las carpinterias las cuales son los mayores
emisores de nuestra materia prima (aserrin) que utilizaremos para la realizacion
de nuestra briqueta.

También esta enfocada a las tortillerias las cuales serian nuestra poblacion
beneficiada en la elaboracion de las briquetas ya que se les estaria dando una
alternativa ante los combustibles que estan ocupando actualmente (cilindros de
gasy lefias). Ya que ninguna de las 2 les da una respuesta adecuada ante el tema
economico, ambiental y salud.

Carpinterias

Para la recoleccion de informacion como se menciono anteriormente se hizo una
encuesta para determinar cuales eran los procesos que se realizan comunmente
en una carpinteria, se tomo una muestra poblacional de 10 carpinterias las cuales
presentan similares y a la misma vez diferentes datos entre ellas.

Con los valores de esta informacion se promedié para obtener un valor intermedio,
Estas preguntas y respuestas se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 4: Encuesta realizada a carpinterias

Cuanta madera trabaja en una 3840 pulgadas
semana promedio (opcional) Se trabaja en diferentes medidas de tablones y reglones.
Qué tipo de madera trabaja

(opcional) Cedro, pochote y caoba.

Cuanto aserrin producen en una
semana promedio

23 sacos entre aserrin y brosa de madera.

Que hace la carpinteria con el Principalmente lo venden, pero cuando acumulan

aserrin demasiado se regala.

A cuanto venden el saco de . .
aserrin El saco se vende promediamente entre 60 y 70 cordobas
sabe usted que hace la gente que |» Principalmente la gente lo usa para limpiar los
compra el aserrin o brosa para desechos de animales y derrames de aceite.

1 Véase anexo de encuesta realizada
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que lo ocupay si le da algun valor
agregado

Darle brillo al piso.

Mantener la humedad en los &rboles.

Para alejar a los zancudos mediante la quema del
aserrin.

El Unico valor agregado que se le esta dando a los
desperdicios de la madera es para ahumar el queso,
pero eso es para un caso en especifico ya que solo se
ocupa la brosa de pino.

Tortilleria

Para obtener informacién mediante encuesta de este grupo poblacional se
subdividié en 2 grupos de encuestados los cuales se hizo debido a que en las
tortillerias se utilizan la lefia y el gas como combustible. Las preguntas que se
realizaron fueron enfocadas al rendimiento y procesos que tienen.

se obtuvo un grupo poblacional de 30 encuestados.

Tortilleria con cocina a gas

El grupo poblacional fue de 20 encuestados, los valores de resultados que se
presentan son basandonos en datos de cilindro de gas de 25 libras.

Todos los valores de esta tabla estan promediados para tener un valor medio.
Estas preguntas y resultados se plantean en la siguiente tabla:

Tabla 5: Encuesta realizada a tortillerias cocina a gas.

Promediamente un cilindro de gas les

dilata 4 dias y medio.

Cuantas tortillas hacen en un dia Hacen 400 tortillas por dia.

Con un cilindro de gas hacen alrededor

de 1800 tortillas.

» La principal causa es porque los
vecinos se han quejado por el
humo.

» Por qué les estaba perjudicando en
su salud.

» Para contaminar menos al medio
ambiente.

Cuanto le dilata el cilindro de gas

Cuantas tortillas hacen con un cilindro de gas

Por qué ha dejado de utilizar la lefia

El precio del cilindro de gas de 25

Cuanto cuesta el cilindro de gas libras ronda entre 300 y 340 cérdobas.

Estaria dispuesta a utilizar otro tipo de combustible
(briquetas de aserrin y papel) para la elaboracién de
sus tortillas

Si por supuesto siempre que el precio
sea favorable.
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Tortilleria con cocina a Lefa

El grupo poblacional fue de 10 encuestados, todos los valores de esta tabla estan
promediados para tener un valor medio.

Estas preguntas y resultados se plantean en la siguiente tabla:

Tabla 6: Encuesta realizada a tortilleria cocina a lefia.

- Quebracho
Qué tipo de madera usa Wachi
Utilizan alrededor de
Cuantas rajas o0 manojos de lefias utilizan al dia 8 rajas de lefia.

6 manojos de lefa.

Cuantas rajas 0 manojos de lefia utilizan por carga

~ Por carga de lefia echan 4 rajas y media
de lefia

Una carga de lefia dilata alrededor de 2

Cuanto les dilata una carga de lefia )
horas y media.

Cuantas tortillas hace por carga de lefia Se hacen alrededor de 175 tortillas
Cuantas tortillas hacen al dia i; produce un total de 350 tortillas por
Cuanto cuesta el manojo y raja de lefia Cuesta alrededor de 8 cérdobas

Estaria dispuesta a utilizar otro tipo de Si mientras sea mas barata que la lefia y
combustible para la elaboracién de sus tortillas contamine menos que esta.

7.2. Analisis de resultados
Actualmente en el municipio de managua no se le esta dando un valor agregado
a los desechos derivados de la madera, simplemente se estan utilizando
principalmente para limpiar los desechos de animales domésticos.

Esto es una gran problematica ya que con el aserrin y otros componentes se les
puede dar dicho valor agregado convirtiéndolos en briquetas.

En la actualidad casi no se estan viendo tortillerias que cocinen a lefia esto debido
a gque provoca muchos inconvenientes como discusiones con los vecinos por el
humo y también por perjudicar a la salud con problemas respiratorios.

Las tortillerias a gas se quejan de que estan teniendo problemas econémicos para
poder ser rentables ya que estan teniendo gastos elevados a la hora de comprar
los cilindros de gas por que este solo les dilata 4 dias y medio promediamente
produciendo un total de alrededor de 1800 tortillas.

Las tortillerias a lefia tienen un mayor beneficio con respecto a las tortilleras de
gas debido a que la lefia sale mas rentable pero las personas que usan la lefia
como combustible se calientan mas y tienden a padecer de problemas
respiratorios por el humo asi que a la larga no sale adecuado para ellos y es por
esta razon que muchos han cambiado la manera de realizar las tortillas.
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Por este motivo es que ambas poblaciones de tortillerias han afirmado que
aceptarian probar otro combustible alternativo en el cual emita menos humo,
cueste menos que la lefia y conserve buen poder calorifico.
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VIII.

Construccion del prototipo

8.1. Idealizacion de prototipo
El prototipo se debe construir en base a una tecnologia apropiada, por lo que para
considerarse apropiada debe cumplir con los diferentes principios dictados:

>
>
>

>
>

8.2.

YV V V V A\

\4

Disefio, Instalacién, Produccion y mantenimiento simple.

Utilizacidn de recursos locales para su construccion.

Disefio adecuado y seguro para el usuario independientemente de sus
conocimientos.

Tamarno apropiado de la briqueta.

Impacto ambiental positivo

Requerimientos del prototipo
Para el funcionamiento de la maquina se debe operar con al menos un
usuario y maximo dos usuarios.
La maquina tiene que ser portatil, con la facilidad de poder ser transportada
por al menos una persona y maximo dos personas.
Facilidad de desmontaje y almacenamiento.
La instalacion de la maquina no debe demorar mas de 30 minutos.
El costo de fabricacion de la maquina no debe superar los C$6,000.
Los materiales requeridos para su fabricacion deben de poder ser
encontrados en Nicaragua.
Mantenimiento de corto tiempo y bajo costo.

8.2.1. Requerimientos de produccion

»

>
>
>

La maquina debe de tener una capacidad productiva para procesar minimo
300 libras de aserrin a la semana.

La fabricacion unitaria de las briquetas no debe demorar mas de 5 min.
Las briquetas producidas deben de tener un diametro entre 100 y 110 mm.
El alto de la briqueta producida debe de tener entre 60 y 90mm.

8.2.2. Requerimientos para su operacion segura

>

>

En caso que la maquina contenga partes peligrosas, estas deben de estar
protegidas.
En caso de ser necesario, la maquina debe de contar con advertencias de
seguridad en las partes/piezas que puedan significar un riesgo de accidente
al usuario.

8.3. Parametros de seleccién de disefio
Para la fabricacion del prototipo se investigo en internet los diferentes modelos de
maquinas briqueteadoras ya creadas por otras personas para intentar consolidar
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las mejores caracteristicas de estos disefios en un solo prototipo de acuerdo a los
requerimientos impuestos para su construccion.

Para la seleccion del disefio de nuestro mecanismo apropiado se haréa una tabla
en donde se presentaran lo factible o infactible de cada tipo de mecanismo. Se
realizaran unas ponderaciones del 1 al 5 en donde 5 es el valor maximo de
ponderacion lo cual representara a la caracteristica mas éptima.

Tabla 7: Comparacion para la seleccion del mecanismo.

L L Control
. Facil Coste de Facil L o
Tipos de - . . Produccio ejercido
: mantenimient | construccio montaje y Total
mecanismo d n sobre la
o] n desmontaje .
brigueta
Mecanismo 5 4 > 5 > 18
de palanca
Mecanismo
tornillo — 5 4 4 1 5 19
tuerca
Mecanismo 1 1 2 5 5 14
hidraulico
Mecanismo
pifién 5 3 3 3 4 18
cremallera

Teniendo en cuenta los valores presentados en la tabla se ha seleccionado como
nuestro disefio al sistema de mecanismo tornillo - tuerca. Este mecanismo esta
disefiado para convertir el movimiento giratorio en movimiento lineal

Se selecciono este mecanismo porque tenemos un mayor control sobre la
maquina a la hora de ejercer presion sobre la briqgueta. Nuestro mecanismo esta
en forma vertical y esto nos permite tener una mejor compactacion en nuestra
maquina.

Requiere un facil mantenimiento, un bajo costo de construccién, rapido montaje y
desmontaje. Aunque tiene el inconveniente de poseer una baja productividad de
briquetas.

Para el inicio de construccién de nuestra briqueteadora es necesario tener en
cuenta que utilizaremos dos tipos de uniones las cuales seran fijas y
desmontables.

>» Desmontables: ya que nos permitird separar las piezas con facilidad, sin
romper el medio de unién ni las propias piezas. Utilizaremos pernos
hexagonales de métrica 6 paso 1.

> Fijas: Para esta soldadura se utilizara por seguridad y exigencia del disefio
el electrodo convencional ECA 6013 x 3/32 punto café, cuya caracteristica
es que es un electrodo rutilico de rapida solidificacion para aplicaciones de
soldadura en condiciones pobres de ajuste.
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Produce un arco muy estable con buena apariencia del cordén. Su
aplicacion es para propdsitos generales de fabricacion de estructuras,
partes generales de maquinaria.

Su ventaja es que es una soldadura precisa y eficaz, recomendado para
juntas con mala preparacion. Se puede soldar en posiciones plana,
horizontal, vertical y sobre cabeza. Limpiado rapido de la escoria.

Propiedades mecanicas tipicas del metal depositado:
Resistencia a la tension: 60 000 psi.
Limite elastico: 48 000 psi.

Tabla 8: Composicion quimica del electrodo

Composicién guimica segiin AWS
C Mn Si Cr S
0.10 0.28 0.27 0.12 0.016

Fuente: (Indenicsa, s.f.).

Tabla 9: Medidas disponibles del electrodo seleccionado

Medidas disponibles Amperajes recomendados
3/32 (2.4 mm) 60-80
1/8” (3.2 mm) 80-120
5/32” (4 mm) 110-160

Fuente: (Indenicsa, s.f.).

8.4. Materiales para construccion del prototipo
Los materiales que utilizamos para la construccion de nuestra maquina
briqueteadora fueron comprados en un taller de mecanica y soldadura los cuales
nos ayudaron vendiéndonos solo la parte de material que utilizariamos, eso
implicando en un ahorro de costes:

Tabla 10: Costo de materiales

N° producto Descripcién Costo unidad Costo total
4ft?> de lamina lisa de acero galvanizado
1 calibre 19 200.00

70cm de platina de 2” x 1/4” de hierro
2 negro 180.00

5m de tubo perfil cuadrado de 1/2" de
3 hierro negro 496.00

1m de tubo redondo galvanizado @ 1/2"
4 cedula 40 250.00

3 m de angular de 1" x 1/8” de hierro
5 negro 110.00
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3 m de tubo cuadrado de 2" chapa 16 de
6 hierro negro 820.00
7 40 cm de tubo pvc de 1" cedula 40 20.00
40 cm de tubo pvc de 4" redondo para
8 agua fluvial cedula 40 50.00
2 "
9 2 ft* de plywood de madera de 1/2 150.00
21linch de esparrago de acero
10 galvanizado diametro 1" paso 8 hilos x 315.00
pulg
1 tuerca galvanizada de 1" rosca ordinaria
11 8 hilos x pulg 125.00
1 platina redonda de @ 4” de 2" x 1/4” de
12 hierro negro 50.00
13 3 rodamientos 6005 NSE SKF 296.00 888.00
14 4 rodamientos 348 FBJ 350.00 1400.00
6 pernos de métrica 6 paso 1 con tuerca y
15 arandela lisa de presion 9.00 54.00
16 2Ibs. de Electrodo ECA 6013 3/32" 154.00
17 1lb Electrodo ECA 6013 1/8" 75.00
18 Rueda de valvula de 6" 200.00
19 1/4 galdn de pintura fast dry color azul 333.00
20 1/2 galén Thinner 83.00
Gran total C$ 5453.00
8.5. Proceso de construccion del prototipo
Tabla 11: Pasos para la construccion?
PROCEDIMIENTO OPERACIONAL
REVISION:01

briqueteadora.

Titulo: Fabricacion y ensamblaje de Prototipo de maquina

FecHA: febrero 2021
Vigencia: febrero 2022
Revisado por:

Ing. Juan Blandino

2 Ver en anexo imagenes de construccion de la maquina
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Elaborado por:

Kenneth Castillo
Rolando Garcia
Yegor Statsenko

Reviso: Aprobo:
Ing. Juan Blandino Ing. Juan Blandino

1. Objetivo Fabricacion y ensamblaje de la maquina.
2. Alcance Trabajo se realiza de acuerdo al disefio seleccionado del prototipo.
3. Usuarios Min. 1 — max. 2.

4. Herramientas

-Sierra de corte
-Llaves 1/2”
-Equipo de soldadura MMAW
-Torno industrial
-Amoladora angular
-Alicate

-Cinta métrica
-Vernier

-Taladro eléctrico
-Prensa de banco
-Enroladora
-Brocha de 2”

5. Materiales

Descripcién

4ft?> de lamina lisa de acero galvanizado calibre 19

70cm de platina de 2” x 1/4” de hierro negro

5m de tubo perfil cuadrado de 1/2" de hierro negro

1m de tubo redondo galvanizado @ 1/2" cedula 40

3 m de angular de 1" x 1/8” de hierro negro

3 m de tubo cuadrado de 2" chapa 16 de hierro negro

40 cm de tubo pvc de 1" cedula 40

40 cm de tubo pvc de 4" redondo para agua fluvial cedula 40
2 ft? de plywood de madera de 1/2"

21linch de esparrago de acero galvanizado diametro 1" paso 8 hilos x pulg
1 tuerca galvanizada de 1" rosca ordinaria 8 hilos x pulg

1 platina redonda de @ 4” de 2" 1x/4” de hierro negro

3 rodamientos 6005 NSE SKF

4 rodamientos 348 FBJ

6 pernos de métrica 6 paso 1 con tuerca y arandela lisa de presion
Electrodo ECA 6013 3/32"

Electrodo ECA 6013 1/8"

Rueda de véalvula de 6"

1/4 galdn de pintura fast dry color azul

Rueda de véalvula de 6"

1/2 galén Thinner
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BASICO ESPECIAL
O Casco O Tyvek
Guantes Delantal de cuero
6. Equipo de Lentes para soldador
Proteccion mascarilla para polvo Guantes de nitrilo
Personal Botas O Chaleco reflectivo
Protecci6n auditiva Careta Plastica
Polainas Guantes de cuero
para soldar
Careta para soldar
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
PARTE PRENSA - TORNILLO
PASO ACTIVIDADES CONSIDERACIONES DE PREVENCION

Corte de los tubos de acero

cuadrados de 2” a las siguientes | » Ultilice guantes para evitar cortes en las
longitudes: manos.
» Utilice botas de seguridad.
2 tubos a 500 mm » Utilice proteccion auditiva.
1 tubo a 600 mm » Utilice careta plastica para evitar cortes
1. . )
2 tubos a 300 mm o0 cualquier herida que puedan provocar
las virutas en el rostro.
Herramienta: » Evite las distracciones mientras realice
Amoladora angular con disco de el corte para evitar un accidente.
corte.
Soldar los tubos cuadrados de
500 mm al tubo cuadrado de
300 mm_de manera > Utilice toda la proteccion para soldar
perpendicular. .
2. . . (delantal de cuero, polainas, careta para
Herramienta soldar, guantes de cuero)
Equipo de soldadura MMAW 9 '
Nota: usar electrodo 6013 1/8”
» Utilice guantes para evitar cortes en las
Cortar 4 pedazos de platina en manos.
forma de rectangulo de 50mm x |> Ultilice botas de seguridad.
120 mm y redondee las » Utilice proteccién auditiva.
3 esquinas. > Utilice careta plastica para evitar cortes
' Herramienta: o cualquier herida que puedan provocar
Amoladora angular con disco de las virutas en el rostro.
corte. > Evite las distracciones mientras realice

el corte para evitar un accidente.
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Soldar dos de las platinas
rectangular anteriormente
cortadas de 50mm x120 mm en
los extremos libres del tubo
cuadrado de 500 mm soldado
anteriormente.

Herramienta:

Soldador MMAW

Nota: usar electrodo 6013 1/8”

Utilice toda la proteccién para soldar
(delantal de cuero, polainas, careta para
soldar, guantes de cuero).

Soldar una platina rectangular
de 50mm x120 mm en la orilla
de cada extremo del tubo
cuadrado de 60 mm para formar
el “puente” de la prensa.
Herramienta:

Soldador MMAW

Nota: usar electrodo 6013 1/8”

Utilice toda la proteccion para soldar
(delantal de cuero, polainas, careta para
soldar, guantes de cuero).

Taladre un agujero de @8mm
cada lado sobresaliente de las
platinas que fueron soldadas, a
manera de que el puente y los
soportes de puente puedan ser
acoplados.

Nota: para evitar
desalineaciones se recomienda
taladrar primero los 4 agujeros
de las platinas del puente, luego
alinear el puente con los
soportes y realizar una marca
del centro de los agujeros sobre
las platinas de los soportes y asi
taladrar en dichas marcas,
logrando que los agujeros
concuerden y el puente esté
alineado a los soportes.
Herramienta:

Taladro eléctrico

» Utilice lentes para proteccién de los ojos

ante cualquier viruta.

Taladre un agujero pasante de
@48mm en el centro y desde la
parte superior del puente.
Herramienta:

Taladro eléctrico.

Nota: Si ambos agujeros no son
concéntricos, el eje del tornillo
no sera perpendicular y se
desplazara hacia abajo con
dificultad.

Utilice lentes para proteccién de los ojos
ante cualquier viruta.

Soldar un rodamiento 6005 NSE
SKF en la parte inferior del
puente, cuidando que el
didmetro interior del rodamiento
sea concéntrico para alinearse
con el esparrago de nuestro

Utilice toda la proteccion para soldar
(delantal de cuero, polainas, careta para
soldar, guantes de cuero).
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mecanismo que sostendrd a la
rueda de la prensa-tornillo.

Herramienta:
Soldador MMAW
Nota: usar electrodo 6013 1/8”

Hacer un pequefio chavetero por
todo nuestro esparrago e

9 introducir una chaveta para que |» Utilice lentes para proteccion de los ojos
' nos sirva de guia. ante cualquier viruta.

Herramienta:
Torno industrial
Introducir el esparrago a través
del rodamiento ubicado en la

10. parte inferior del puente. Luego
por la parte superior del
esparrago introducimos la rosca
galvanizada.
Una vez la rosca ya ubicada

1 Is—g:grﬁ:epnlig?te la soldamos. » Utilice toda la proteccién para soldar

. Soldador MMAW (d(le(;antal de ;:ue:jo, polainas, careta para

Nota: usar electrodo 6013 1/8” soldar, guantes de cuero).
Sobre la parte superior del

12. esparrago introducimos y
roscamos nuestra manivela de
valvula de & exterior de 6”.
Soldar una agarradera en la
manivela para que nos sirva
para accionar mas comodo el » Utilice toda la proteccién para soldar

13 mecamgmo.. (delantal de cuero, polainas, careta para
Herramienta: soldar, guantes de cuero)
Soldador MMAW 9 ’
Nota: usar electrodo 6013 1/8”
Sobre la parte inferior de nuestro
esparrago soldamos una platina
redonda de @4” » Utilice toda la proteccion para soldar

14. Herramienta: (delantal de cuero, polainas, careta para
Soldador MMAW soldar, guantes de cuero).
Nota: usar electrodo 6013 1/8”

BASE DE LA MAQUINA
PASO ACTIVIDADES CONSIDERACIONES DE PREVENCION

Cortar cuatro pedazos de > Utilice guantes para evitar cortes en las
angulares de acero de 1"x 1/8” manos.
con las siguientes medidas: > Utilice botas de seguridad.

1. 2 pedazos de 280 mm de largo | » Utilice proteccion auditiva.
2 pedazos de 635mm de largo > Utilice careta plastica para evitar cortes

Herramienta:

o cualquier herida que puedan provocar
las virutas en el rostro.
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Amoladora angular con disco de |>» Evite las distracciones mientras realice
corte. el corte para evitar un accidente.
Realizar corte a 45° en los » Utilice guantes para evitar cortes en las
bordes de los 4 pedazos de manos.
angulares cortados » Utilice botas de seguridad.
anteriormente. » Utilice proteccion auditiva.
» Utilice careta plastica para evitar cortes
Herramienta: 0 cualquier herida que puedan provocar
Amoladora angular con disco de las virutas en el rostro.
corte. > Evite las distracciones mientras realice
el corte para evitar un accidente.
Soldar los 4 angulares entre si,
para formar un rectdngulo de
280mm x 635mm.
Herramienta: > Ultilice toda la proteccion para soldar
Soldador MMAW (delantal de cuero, polainas, careta,
Nota: utilizar electrodo 3/32 guantes de cuero).
Al soldar ambos extremos de
45°entre los angulares,
formando un angulo de 90°.
Cortar dos pedazos de tubo > Utilice guantes para evitar cortes en las
cuadrado de 2” a un largo de manos. .
» Utilice botas de seguridad.
110mm. - - oy
» Utilice proteccién auditiva.
Herramienta: > Utilice careta p!astlca para evitar cortes
. 0 cualquier herida que puedan provocar
Amoladora angular con disco de :
las virutas en el rostro.
corte. . . . . .
> Evite las distracciones mientras realice
el corte para evitar un accidente.
Cortar ambos pedazos de tubo a - .
.~ | » Utilice guantes para evitar cortes en las
manera de formar una reduccién
de perfil rectangular de 1” manos. .
” ' > Utilice botas de seguridad.
empezando desde 2” de la parte i N o
» Utilice proteccién auditiva.
extrema. o P .
> Utilice careta plastica para evitar cortes
. ) 0 cualquier herida que puedan provocar
Herramienta: .
. las virutas en el rostro.
Amoladora angular con disco de : . . . .
> Evite las distracciones mientras realice
corte. ! i
el corte para evitar un accidente.
Soldar una platina en el espacio
cortado del tubo cuadrado,
formando una reduccion de » Utilice toda la proteccion para soldar

2"x2" a 2"x1".

Herramienta:

Soldador MMAW

Nota: utilizar electrodo 3/32”

(delantal de cuero, polainas, careta,
guantes de cuero).
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Cortar 2 trozos de 95 mm de la
platina de 2" x 1/4” y recortar
una de las esquinas.
Herramienta:

Amoladora angular con disco de
corte.

» Utilice guantes para evitar cortes en las

manos.

Utilice botas de seguridad.

Utilice proteccion auditiva.

Utilice careta plastica para evitar cortes

0 cualquier herida que puedan provocar

las virutas en el rostro.

» Evite las distracciones mientras realice
el corte para evitar un accidente.

Y V V

Soldar cada platina en la parte
superior de los tubos reductores
de 2"x1" para formar un
“sujetador”

Herramienta:

Soldador MMAW

Nota: utilizar electrodo 3/32”

> Utilice toda la proteccion para soldar
(delantal de cuero, polainas, careta,
guantes de cuero).

Soldar la parte estrecha del
“sujetador” en el lado largo del
marco de la base, a una
distancia de 38 mm del borde.
Herramienta:

Soldador MMAW

Nota: utilizar electrodo 3/32”

> Utilice toda la proteccion para soldar
(delantal de cuero, polainas, careta,
guantes de cuero).

TOLVA Y MEZCLADORA

PASO ACTIVIDADES CONSIDERACIONES DE PREVENCION
Cortar un rectangulo de 550mm | > Ultilice guantes para evitar cortes en las
X 260 mm de l&dmina lisa de manos.
acero galvanizado calibre 19, » Utilice botas de seguridad.
para formar cubierta principal de |>» Utilice proteccion auditiva.
la tolva. » Utilice careta plastica para evitar cortes
Herramienta: 0 cualquier herida que puedan provocar
Amoladora angular con disco de las virutas en el rostro.
corte. > Evite las distracciones mientras realice

el corte para evitar un accidente.
Recortar un rectangulo de 80mm > rLTJ]t"!IILc(;asguantes para evitar cortes en las
X 1A_mem en el centro d(_a la » Utilice botas de seguridad.
lamina que hace de cubierta i s .
L » Utilice proteccion auditiva.
principal de la tolva. - s .

) ) > Utilice careta plastica para evitar cortes
Herramienta: o cualquier herida que puedan provocar
Amoladora angular con disco de A9 quep P

las virutas en el rostro.
corte. . . . . .
> Evite las distracciones mientras realice

el corte para evitar un accidente.

Enrolar la lamina a un radio de
120mm desde su centro
formando un semicirculo.
Herramienta:

Enroladora
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Cortar 2 pedazos de lamina lisa
de acero galvanizado calibre 19

Utilice guantes para evitar cortes en las
manos.

» Utilice botas de seguridad.
para formar las tapas laterales » Utilice proteccion auditiva.
de la tolva. " e .
. . » Utilice careta plastica para evitar cortes
Herramienta: . .
. 0 cualquier herida que puedan provocar
Amoladora angular con disco de .
las virutas en el rostro.
corte. . . . . .
» Evite las distracciones mientras realice
el corte para evitar un accidente.
Taladrar al centro de las dos
tapas laterales de la tolva,
formando un agujero de g1”. > Ultilice lentes para proteccién de los ojos
Herramienta: ante cualquier viruta.
Taladro eléctrico.
Soldar un rodamiento 6005 NSE
SKF a cada lado de la tapa
lateral de la tolva, tomando el
pwdgdo de que .el diametro > Ultilice toda la proteccion para soldar
interior de la balinera sea (delantal de cuero, polainas, careta
conceéntrico al orificio taladrado. P ' '
. i guantes de cuero).
Herramienta:
Soldador MMAW
Nota: utilizar electrodo 3/32
Cortar una lamina lisa de acero | » Ultilice guantes para evitar cortes en las
galvanizado calibre 19 con las manos.
dimensiones para formar un » Utilice botas de seguridad.
embudo de @ superior de 200 » Utilice proteccién auditiva.
mm y & interior de 90mm. » Utilice careta plastica para evitar cortes
Herramienta: o cualquier herida que puedan provocar
Amoladora angular con disco de las virutas en el rostro.
corte. > Evite las distracciones mientras realice
el corte para evitar un accidente.
Enrolar la lamina cortada
previamente de manera cénica
para formar el embudo de la
tolva.
Herramienta:
Enroladora
Soldar en la separacion formada
al enrolar el embudo. » Utilice toda la proteccion para soldar

Herramienta:
Soldador MMAW
Nota: utilizar electrodo 3/32

(delantal de cuero, polainas, careta,
guantes de cuero).
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Cortar un rectdngulo de 175 mm

Utilice guantes para evitar cortes en las
manos.

x 180 mm de lamina lisa de » Utilice botas de seguridad.
acero galvanizado calibre 19. > Utilice proteccion auditiva.

10. Herramienta: » Utilice careta plastica para evitar cortes
Amoladora angular con disco de 0 cualquier herida que puedan provocar
corte. las virutas en el rostro.

» Evite las distracciones mientras realice
el corte para evitar un accidente.
Enrolar el rectangulo a un radio
de 120 mm para formar la tapa
11. inferior de la tolva.
Herramienta:
Enroladora
» Utilice guantes para evitar cortes en las
Cortar 3 pedazos de platina de manos. .
120mm X 25 mm. > Ut!l!ce botas d_e, segur_lc_iad.
Herramienta: > Ut!l!ce protecmop e}udltlva. '
12. A . » Utilice careta plastica para evitar cortes
moladora angular con disco de . .
corte. 0 cuglqwer herida que puedan provocar
las virutas en el rostro.
> Evite las distracciones mientras realice
el corte para evitar un accidente.
Soldar una platma a la orilla de » Utilice toda la proteccién para soldar
13 la tapa inferior de la tolva. (delantal de cuero, polainas, careta
' Soldador MMAW d k ' '
Nota: utilizar electrodo 3/32” guantes de cuero).
Soldar los 2 pedazos de platina
de 1 x4 denl las %r_lllas de_l inal » Utilice toda la proteccion para soldar
14. ggwero € la cubierta principa (delantal de cuero, polainas, careta,
e la tolva. d
Soldador MMAW guantes de cuero).
Nota: utilizar electrodo 3/32”
Soldar las tapas laterales a las
orillas de la cubierta principal de |> Ultilice toda la proteccion para soldar

15. la tolva. (delantal de cuero, polainas, careta,

Soldador MMAW guantes de cuero).

Nota: utilizar electrodo 3/32”

Recortar 8 pedazos de tubo

perfil cuadrado de 1/2” con las » Utilice guantes para evitar cortes en las
siguientes longitudes: manos.

4 de 730mm de largo » Utilice botas de seguridad.

2 de 270mm de largo » Utilice proteccion auditiva.

16. 2 de 260mm de largo > Utilice careta plastica para evitar cortes
Herramienta: o cualquier herida que puedan provocar
Amoladora angular con disco de las virutas en el rostro.
corte. > Evite las distracciones mientras realice

el corte para evitar un accidente.
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Soldar los 4 tubos pequefios
formando un rectangulo y en sus
esquinas soldar los 4 tubos

> Utilice toda la proteccién para soldar
17. :Zrtgoc?jépara formar el marco de (delantal de cuero, polainas, careta,
H " . guantes de cuero).
erramienta:
Soldador MMAW
Nota: utilizar electrodo 1/8”
Soldar los 4 tubos de 1/2” a
nuestros angulares de 1” x 1/8”.
en el lado libre del marco de la » Utilice toda la proteccién para soldar
18. base. (delantal de cuero, polainas, careta,
Herramienta: guantes de cuero).
Soldador MMAW
Nota: utilizar electrodo 1/8”
Soldar la tolva al marco de la
19 tolva. > Ultilice toda la proteccion para soldar
' Herramienta: (delantal de cuero, polainas, careta,
Soldador MMAW guantes de cuero).
Nota: utilizar electrodo 3/32”
» Utilice guantes para evitar cortes en las
Cortar 380 mm de tubo redondo manos. .
. . » Utilice botas de seguridad.
galvanizado @1/2” CDA40. > Utili teCCIG diti
Herramienta: 11ce proteccion auditiva. =
20. Amoladora angular con disco de > Utilice careta p!astlca para evitar cortes
corte 0 cuglqwer herida que puedan provocar
' las virutas en el rostro.
> Evite las distracciones mientras realice
el corte para evitar un accidente.
Introducir nuestro tubo redondo
galvanizado de @1/2” a través
de nuestros 2 rodamientos.
21. e
Nota: tienen que quedar
perfectamente alineados y sin
juego de tolerancia
Soldar nuestro tubo galvanizado
de 1/2" al didmetro interior de los
rodamientos en la tapa lateral de | > Utilice toda la proteccion para soldar
22. la tolva (delantal de cuero, polainas, careta,
Herramienta: guantes de cuero).
Soldador MMAW
Nota: utilizar electrodo 3/32”
» Utilice guantes para evitar cortes en las
Cortar 8 pedazos de platina a manos. .
100mm X 25mm. > Ut!l!ce botas dg segur_ujad.
. ) » Utilice proteccion auditiva.
Herramienta: - e .
23. . > Utilice careta plastica para evitar cortes
Amoladora angular con disco de . .
corte. 0 cuqlqmer herida que puedan provocar
las virutas en el rostro.
> Evite las distracciones mientras realice
el corte para evitar un accidente.
Cortar en un extremo de la > Utilice guantes para evitar cortes en las
24, platina a un dngulo de 45° manos.
Herramienta: > Utilice botas de seguridad.
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Amoladora angular con disco de
corte.

» Utilice proteccion auditiva.

» Utilice careta plastica para evitar cortes
0 cualquier herida que puedan provocar
las virutas en el rostro.

» Evite las distracciones mientras realice
el corte para evitar un accidente.

24- Soldar las platinas en el tubo
de 1/2" dentro de la tolva en
forma cruzada y distribuido
uniformemente a través del

» Utilice toda la proteccién para soldar

25. - . (delantal de cuero, polainas, careta,

espacio disponible.

Herramienta: guantes de cuero).

Soldador MMAW

Nota: utilizar electrodo 1/8”

Al tubo sobresaliente de nuestro

rodamiento se le hizo un corte

de 45°y se le sold6 otro tubo > Ultilice toda la proteccion para soldar

26. perpendicularmente. (delantal de cuero, polainas, careta,

Herramienta: guantes de cuero).
Soldador MMAW
Nota: utilizar electrodo 3/32”
Atornillar el mango de madera
en el borde del tubo para formar
27. la manivela.
Herramienta:
Destornillador de estrella
Soldar el embudo debajo de la
cubierta principal de la tolva. » Utilice toda la proteccién para soldar
28. Herramienta: (delantal de cuero, polainas, careta,
Soldador MMAW guantes de cuero).
Nota: utilizar electrodo 3/32”
CONSTRUCCION DEL MOLDE
PASO ACTIVIDADES CONSIDERACIONES DE PREVENCION
» Utilice guantes para evitar cortes en las
Cortar 2 trozos de tubos manos.
circulares de @1/2” ala longitud |> Ultilice botas de seguridad.
de 270 mm. » Utilice proteccién auditiva.

1. Herramienta: » Utilice careta plastica para evitar cortes
Amoladora angular con disco de o cualquier herida que puedan provocar
corte. las virutas en el rostro.

> Evite las distracciones mientras realice

el corte para evitar un accidente.
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Cortar 2 trozos de tubos perfil
cuadrados de 1/2" a la longitud
de 105 mm

YVVV VYV

A\

Utilice guantes para evitar cortes en las
manos.

Utilice botas de seguridad.

Utilice proteccion auditiva.

Utilice careta plastica para evitar cortes
0 cualquier herida que puedan provocar
las virutas en el rostro.

Evite las distracciones mientras realice

el corte para evitar un accidente.

Soldar los tubos cuadrados en
los tubos redondos a una
distancia desde los extremos a
una distancia de 95 mm. Con el
objetivo de formar la base de
nuestro molde.

Herramienta:

Soldador MMAW

Nota: utilizar electrodo 1/8”

Utilice toda la proteccion para soldar
(delantal de cuero, polainas, careta,
guantes de cuero).

Cortar varios trozos de plywood
de madera de 1/2" a diferentes
medidas

153 mm x 153 mm

125 mm x 125 mm

2 trozos de @4~

Herramienta:

Sierra de corte

Utilizar lentes para prevenir cualquier
viruta

A los plywood de @4” hacer un
agujero en el centro para poder
introducir nuestro tubo pvc de
a1”

Herramienta:

Taladro eléctrico

Utilizar lentes para prevenir cualquier
viruta

Pegar todos los trozos de
plywood hasta convertirlos en un
mismo solido.

Atornillar nuestro plywood a
nuestro tubo perfil cuadrado de
1/2"

Herramienta:

Destornillador de estrella

Soldar 4 rodamientos 348 FBJ a
los extremos de nuestro tubo
circular de @1/2”

Herramienta:

Soldador MMAW

Nota: utilizar electrodo 3/32”

>

Utilice toda la proteccion para soldar
(delantal de cuero, polainas, careta,
guantes de cuero).
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ENSAMBLAJE DE TODAS LAS PIEZAS

PASO

ACTIVIDADES

CONSIDERACIONES DE PREVENCION

Taladre un agujero de @8mm
en la platina del sujetador.
Herramienta:

Taladro eléctrico

» Utilice lentes para proteccion de los ojos
ante cualquier viruta.

Taladre un agujero pasante en
los soportes del puente.

Para ello es necesario que estos
agujeros estén alineados con los
agujeros de los sujetadores de
la base, por lo que se
recomienda que primero se
alinee los sujetadores con los
soportes y se realice una marca
en donde concuerda con el
agujero que se le hizo
anteriormente a la platina del
sujetador.

Herramienta:

Taladro eléctrico

» Ultilice lentes para proteccién de los ojos
ante cualquier viruta.

Introducir un perno de métrica 6
paso lentre el agujero de los
sujetadores y los agujeros de los
soportes de la prensa.

PINTADO DE TODAS LAS PARTES

PASO

ACTIVIDADES

CONSIDERACIONES DE PREVENCION

Prepare la pintura.

En un recipiente agregue una
cantidad que estime indicada de
pintura y afiada thinner en una
proporcién de 1 a 10 con la
pintura.

luego mezcle la pintura hasta
gue tenga una consistencia
homogénea.

» Lea el SDS de la pintura y el thinner
antes de manipular estos quimicos.

» Utilice guantes de nitrilo.

» Utilice mascarilla para evitar inhalar
vapores del thinner y la pintura.
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Pinte la maquina.
Desplace la brocha a razén de

dejar una capa uniforme de » Utilice guantes de nitrilo.

2. . » Utilice mascarilla para evitar inhalar
pintura. . .
vapores del thinner y la pintura.
Herramientas: Brocha de 2”
Repose la maquina por 8 horas | » No repose la maquina en un lugar
3. en un lugar ventilado para secar cerrado para evitar la acumulacién de

la pintura. vapores de la pintura.

FIN DE PROCEDIMIENTO

8.6. Guia de operacién de la briqueteadora
Tabla 12: Guia de operacion para fabricacion de briqueta.

PROCEDIMIENTO OPERATIVO

Equipo: REvISION:01
Méaquina compactadora doble uso de papel y aserrin. Fecha: febrero 2021
Titulo: Fabricacion de briqueta de aserrin y papel. Vigencia: febrero 2022
Elaborado por: Reviso: Aprobo:
Neftali Castillo Ing. Juan Blandino Ing. Juan Blandino
Rolando Garcia
Yegor Statsenko
1. Objetivo Realizar el procedimiento de fabricacion de una briqueta de aserrin con
el prototipo de maquina compactadora doble uso de papel y aserrin.
2. Alcance El trabajo se realiza de acuerdo al disefio del prototipo.
3. Usuarios Min. 1 — max. 2.
4. Herramientas -Béscula
-Llave para rueda de vélvula
5, Equipp  de BASICO ESPECIAL
Proteccién Personal
0 Casco O Tyvek
Guantes O Proteccién de cuero para soldador
Lentes Guantes de nitrilo
mascarilla para polvo O Chaleco reflectivo
O Googles O Careta Plastica
Botas O Guantes para soldar
O Proteccién auditiva. O Careta para soldar
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DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

CONSIDERACIONES DE

PASO ACTIVIDADES PREVENCION
Pesado de aserrin en una bascula » Utilizar lentes de seguridad para
electrénica Gynipot-A06, donde se evitar la introduccion de cualquier
tomard la cantidad de 160 g de aserrin viruta en los ojos.
1 seco (sin humedad) para una sola » Ultilice guantes de nitrilo para evitar
' briqueta. cortes o astillas en los dedos y ufias.
» Utilice mascarilla para polvo para
Nota: Para una relacion 80% aserrin — evitar la aspiracién de cualquier viruta
20% papel. durante el procedimiento de pesado.
Pesado de papel en una bascula
electrénica Gynipot-A06l, donde se
utilizara 40gr de papel SEco (sin » Utilice guantes de nitrilo para evitar
2. humedad) para una sola briqueta. . o
cortes o astillas en los dedos y ufias.
Nota: Para una relacion 80% aserrin —
20% papel.
3 Rasgue el papel en tiras y déjelo remojar |» Utilice guantes para evitar cortes con
' en agua por una hora. papel y ampollas en las manos.
Llene la tolva de la maquina con el » Utilice guantes de nitrilo para evitar
aserrin y el papel previamente remojado y cortes o astillas en los dedos y ufias.
4 adhiera 200 gramos de aglutinante de » Utilice mascarilla para polvo para
' almidén de yuca. evitar la aspiracion de cualquier
Nota: Asegurese de tener cerrada la tapa viruta durante el procedimiento de
inferior de la tolva. llenado de la tolva.
Gire la manivela de la mezcladora de la Utilice guantes para evitar ampollas
en las manos.
tolva de manera constante hasta . .
5. . p » Mantenga una postura cémoda sin
conseguir una mezcla homogénea de : o
. encorvar la espalda para evitar dafios
aserrin y papel.
en la columna.
6-Coloque previamente un separador en
el molde y abra la tapa inferior de la tolva, Utilice botas de seguridad para evitar
agregue por el embudo toda la mezcla P . )
; : caidas por piso mojado.
hacia el molde de briqueta. o !
6. ) . Evite introducir la mano a la tolva
Nota: La tolva regara un poco de agua, . . )
. 90 mientras esta girando la manivela,
asegurese de limpiar el excedente de . ;
. ) X podria lastimarse un dedo.
agua para evitar una caida por piso
mojado.
Desplace el molde desde la tolva hasta
7 llegar debajo de nuestro sistema de > Utilice guantes para evitar cualquier

compactacion tornillo-tuerca y coloque un
separador en la parte superior del molde.

corte o presion en los dedos.
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Gire la manivela de nuestro sistema de
compactacion tornillo-tuerca en sentido

Utilice guantes para evitar cualquier

8. antihorario hasta llegar al material ampolla en las manos.
contenido en el molde de la briqueta.
Gire la manivela del mecanismo tornillo-
tuerca en sentido antihorario, - . .
; . Utilice guantes para evitar cualquier
9. presionando la briqueta hasta el
o . ampolla en las manos.
compactado suficiente y deje reposar por
2 min.
Gire la manivela del mecanismo tornillo- o . .
. : . Utilice guantes para evitar cualquier
10. tuerca en sentido horario para retirar la
S ; ampolla en las manos.
presion sobre la briqueta.
11 Gire levemente el molde para despegarlo Utilice guantes para evitar cualquier
' de la briqueta. ampolla en las manos.
Gire la manivela de nuestro sistema de
12 compactacion tornillo-tuerca en sentido Utilice guantes para evitar cualquier
' horario a la altura suficiente para retirar el ampolla en las manos.
molde.
13 Desplace la base del molde fuera de Utilice guantes de nitrilo para evitar
' nuestra maquina compactadora. cortes o astillas en los dedos y ufias
Levante el poste pvc ubicado por el
14 centro de nuestra briqueta con un Utilice guantes para evitar cualquier
' movimiento giratorio hasta separarlo de la ampolla en las manos.
briqueta.
Retire la briqueta del molde
15 Nota: Tenga cuidado de no dafiar la Utilice guantes de nitrilo para evitar
' briqueta mientras la retira de la base del cortes o astillas en los dedos y ufias.
molde.
Deje secar la briqueta por dos dias en el
sol para eliminar la humedad contenida
16 en ella.
' Nota: Estar pendiente de las variaciones
climatoldgicas para ponerla en resguardo
en caso de lluvia.
17 Almacenar la briqueta en un &rea que no

esté expuesta a la humedad y al suelo.

Fin de procedimiento
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8.7. Fabricaciéon y andlisis de Briqueta

8.7.1. Fabricacion de briquetas de aserrin y papel
Se realizaron 3 tipos de briquetas en las cuales se utilizd dos diferentes tipos de
aglutinantes los cuales son el almidén de yuca y la linaza, en el tercer tipo de
briqueta solo se utiliz6 agua.

En cada elaboracion de brigueta se realiz6 una diferente proporcion entre aserrin
y papel con el objetivo de encontrar a través del fallo y error la que tenga mejores
caracteristicas especificas.

Para la elaboracion de cada briqueta se llevaron a cabo una serie de pasos® los
cuales se presentan en el siguiente esquema:

Esquema 1: Diagrama de procesos para fabricacién de briquetas.

Seleccion de
materias primas y
aglutinantes

Preparacion de la
materia primay
aglutinantes

Almacenamiento
S de la materia prima

Calculo y medicion

de materia prima

= para las diferentes
briquetas

Mezcla de materia
prima para
briquetas

Mezclado de papel
con agua

A 4

Extraccion

—_—
—_—

Compactacion

Fuente: Elaboracion propia.

8.7.1.1. Seleccion de materias primas y aglutinantes
El aserrin ocupado se compré de una carpinteria comun el cual es obtenido a
través de distintos procesos y trabajos que se realizan con diferentes tipos de
madera los cuales suelen ser principalmente cedro, caoba y pochote. El aserrin
gue utilizamos tiene diferente tipo de granulometria.

El papel que utilizamos se obtuvo de diferentes cuadernos viejos que teniamos en
nuestras casas los cuales no tenian ningun uso adecuado.

Los aglutinantes obtenidos son del almidén de yuca y la linaza de los cuales
gueremos aprovechar sus propiedades adherentes.

3 Ver en anexo todas las imagenes para el proceso de briqueta.
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8.7.1.2. Almacenamiento de la materia prima
El aserrin se almaceno en saco de 50 libras y se coloc6 en un lugar no expuesto
a la humedad y al contacto con el suelo.

El papel se guardd en 2 cubetas de 19 litros y se tapd para que no estuviera
expuesto a la humedad.

8.7.1.3. Preparacion de materia primay aglutinantes
El aserrin no pasoé por ninguna preparacion en este paso.

El papel fue ranurado en pequefios trozos para su posterior remojo en el cual hara
mas facil la mezcla con el aserrin.

Para la obtencion del almidon de yuca primeramente retiramos la cascara de la
yuca y se procedio a rayar el tubérculo para luego mezclarse con agua y pasar a
licuarlo y colarlo, para posteriormente dejar en remojo la mezcla por 24 horas.
Teniendo asi una mezcla viscosa que nos permite utilizarla como adherente.

En la preparacion de la linaza se procedio a tostar los granos y posteriormente se
le adhirié agua para ponerlo a cocer hasta llegar el punto de ebullicion del agua,
se dejo reposar por 24 horas para luego colarlo. Teniendo asi una mezcla viscosa
gue nos servird como adherente en nuestras briquetas.

8.7.1.4. Mezclado de papel con agua
Se procedio a mezclar trozos de papeles con nuestro aglutinante.

8.7.1.5. Calculoy medicion de la materia prima para las diferentes
briquetas
En este paso se haran distintos tipos de mediciones entre papel y el aserrin en
donde llevaran un porcentaje diferente con el objetivo de encontrar el porcentaje
optimo que debe tener la brigueta. Sabiendo que la cantidad de materia prima sera
de 200 gr.

Para este paso nos apoyaremos de una bascula electrénica Gynipot-A06.

Tabla 13: Ejemplo de calculo y relacion de peso por briqueta.

Material Peso en gr % total
Aserrin 160 80
Papel 40 20
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8.7.1.6. Mezcla de materia prima para cada briqueta
Pasaremos a mezclar el papel remojado en agua y el aserrin, teniendo en cuenta
gue nuestro peso ideal de cada briqueta rondaré los 200 gramos no incluyendo la
humedad del papel y el aserrin.

Se harén tres tipos de briquetas en las cuales se usard como aglutinante la linaza
y el almidén de yuca. En el tercer tipo de briqueta solo utilizaremos el agua para
compactar nuestra materia prima.

El material sera depositado en la tolva y continuara mezclandose utilizando el
sistema de mezclado incorporado.

8.7.1.7. Compactacion
Cuando hayamos terminado el mezclado en la tolva pasaremos a abrir el seguro
gue hay en la parte inferior en donde el material pasara a nuestro molde el cual se
movera a través de una base con rodamientos en donde se colocara debajo de
nuestro sistema de compactacion.

Nuestro sistema de compactacion es accionado a traves de un sistema de tornillo
tuerca que tiene incorporado una manivela la cual comienza a bajar en sentido
antihorario.

Para poder determinar el nivel de fuerza y compactacion de nuestro sistema
hicimos unas pruebas comparativas con diferentes tipos de gatas hidraulicas las
cuales compactaron la mezcla aserrin y papel.

El procedimiento que se utilizo fue la interaccion de una caja de valores de la
siguiente manera:

Proceso de R

Material comprimido

compactado

Material a comprimir

Material residuo

Inicialmente pesamos la mezcla entre aserrin y papel mezclado con nuestro
aglutinante, nuestro peso inicial antes del compactado sera de 350 gr.
Posteriormente ejercemos fuerza para la compactacion y en ese momento parte
del aglutinante se escurre de nuestra maquina haciéndose este material residuo
el cual es basicamente desperdicio de pequefias partes de nuestra materia prima
y aglutinante.

Para al final tener una cantidad resultante de materia prima para nuestra briqueta.
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Tabla 14: Mediciones de resultados de compactacion.

Cantidad en gr de Cantidad en gr de . .
Método empleado material g materialg Material residuo en
comprimir comprimido ar
Mecanismo tornillo — 350 215 135
tuerca
Gata de 1/2 tonelada 350 227 123
Gata de 1 toneladas 350 208 142

Después de hacer las pruebas con los diferentes tipos de gatas hidraulicas
determinamos que el resultado que mas se asemeja a nuestro sistema empleado
tornillo — tuerca es el de la gata de 1 tonelada.

Pudiendo asi asumir que nuestro sistema tiene alrededor de 1 toneladas fuerza
de compactacion. Pasando a convertir la tonelada a Newton seria:

1 tonelada fuerza = 9806.65 Newton.

Pasamos para hacer mas practico los newtons a KN teniendo en cuenta que 1000
N =1 KN.

9806.65 N = 9.80665 KN.

Teniendo como conclusion que nuestro sistema tornillo — tuerca tiene una fuerza
de compactacion de:

Tabla 15: fuerza de compactacion del mecanismo

Tonelada KN
1 9.80665
8.7.1.8. Extraccion

una vez ya el material compactado se acciona la manivela en sentido horario para
gue este retorne a su posicion inicial para que nos permita sacar el molde de
nuestro sistema de compactacion, una vez fuera el molde se levanta el tubo pvc
de 4 pulgadas seguidamente se extrae el tubo pvc de 1 pulgada ubicado en el
centro de nuestra briqueta.

8.7.1.9. Secado de briqueta
Se colocaron los diferentes tipos briquetas al sol por un tiempo de 4 a 5 dias con
el objetivo de reducir la humedad dentro de ellas.
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8.7.2. Andlisis de resultados

Tabla 16: Resultados de pruebas de briquetas

Tiempo
Num | Material/mezcla de . e
ero secado Briqueta Caracteristicas Quemado
al sol
» 160gde > Bastante » Poco humo
aserrin solida » Prende muy
» 40gde 4a5 > Fragil poco
1 papel dias > Sin grietas » Poca ceniza
» Agua > Se » Tiene una
» Relacion: desmorona llama muy
80/20 facilmente débil
> 140 9 de > Bastante .
aserrin : » Humo méas o
» 60gde solida menos
De3a4 > No se .
2 papel di presencial
ias desmorona
» Agua » Buena llama
. > No esta .
» Relacion: : » Poca ceniza
70/30 agrietada
» Poco humo
» 180gde » Prende muy
aserrin dificil
» 20gde > Bastante » Tiene una
3 papel Dedab fragil buena llama
» Almidén de dias > Muy después de
yuca quebradiza media hora
» Relacion: » Poca ceniza
90/10
> 170 9 de > Mas o0 menos .
aserrin solida > Prende mas
» 30gde 0 menos
> Cuarteada L
4 papel Ded4ab > No Se rapido
» Almidén de dias d » Tiene buena
esmorona
yuca . llama
. > Se siente .
» Relacion: bastante bien » poca ceniza
85/15
» 160gde > Bastante
aserrin solida
» 40gde > No Se > P,re.nde
répido
papel De3a4 desmorona
5 O : SO » Poco humo
» Almidén de dias > Sin grietas
» Buena llama
yuca > Excelentes .
o o » Poca ceniza
» Relacion: caracteristica
80/20 s generales

59




150 g de

>
A Bastante
> ggeér(ljne solida > Rre_nde
papel De3a4 Se rapido
6 > Almidén de dias desmorona » Poco humo
yuca mu<_:ho » Buena llama
» Relacion: Agrietada
75/25
> Prende
» 140gde rapidamente
aserrin Mas 0 menos » Tiene buena
» 60gde solida llama
7 papel De3a4 Esponjosa » Tira buena
> Almidén de dias Al cantidad de
grietada .
yuca ceniza
» Relacion: » Humo mas o
70/30 menos
presencial
» 130gde
aserrin Mas o menos | » Prende
» 70gde solida rapido
9 papel De2a3 Agrietadaen |>» Tiene buena
» Almidén de dias algunos lados llama
yuca Poco se » Bastante
> Relacion: desmorona ceniza
65/35
» 120gde Bastante » Prende
aserrin solida rapidamente
» 80gde » Seincendia
10 papel De2a3 Muy muy
» Almidén de dias agrietada rapidamente
yuca Se » Hace
» Relacion: desmorona muchas
60/40 bastante cenizas
» 110 g9 de Bas_;tante > Prende muy
aserrin Solida répido
» 90gde Se 5> Much
papel Dela? desmorona ucha
1 » Almidén de dias poco ceniza
. » Llama fuerte
yuca Tiene buena > Seinci
. e incinera
> Relacion: contextura répidamente
55/45
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» Mucho humo
> ;22&:6 > Bastante > Prende
> 1004 de solida facilmente
9 > No se » Se incendia
papel Dela? .
12 > Almidén de dias desmorona rdpidamente
yuca > Tiene buena |>» Hace mucha
> Relacion: X g?:3|rs;'$ggla ceniza
50/50 9
> 180 g, de » Poco humo
aserrin > Bastante
- » Prende muy
» 20gde fragil
De4ab . poco
13 papel dias > Quebradiza > Malallama
> Linaza > Inestable .
o » Poca ceniza
> Relacion:
90/10
» 170gde
aserrin > Se » Poco humo
» 30gde De4a5 desmorona » Prende muy
14 papel dias > Quebradiza poco
» Linaza > Fragil » Poca ceniza
» Relacién: > Mala llama
85/15
> 160 g, de > Se » Poco humo
aserrin p
desmorona > Prende mas
» 40gde .
Dedab > Quebradiza 0 menos
15 papel . . .
. dias > Fragil rapido
» Linaza .
o > No sirve » Malallama
> Relacion: » Poca ceniza
80/20
> ;ggrﬂ,:e » Poco humo
> 50qde > > Prende
16 a gel De3a4 > Quebradiza répido
> pap dias > Destruida » Poca ceniza
Linaza
o > Inestable » Llama
> Relacion: inestable
75/25
> 140 gde > zlér:(‘)’smas 0
aserrin > Cuarteada presencial
> 60gde De3 a4 > Ba_stante > Buenallama
17 papel dias solida > Con poca
> Linaza > Agrietada ceniz%
> Relacion: > Prende
70/30 e
répido
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130 g de

> aserrin > Cuarteada » Mucho humo
> 700de > Bastante > Buenallama
18 a gel De3 a4 solida » Mucha
pap dias > Buena ceniza
> Linaza . .
o apariencia > Prende
> Relacion: L,
65/35 rapido
> Bastante
estable
> 120gde > Solida > Mucho humo
) . » Buenallama
aserrin > Esponjosa > Mucha
> 80gde > Tiene buena :
19 papel De2a3 apariencia ceniza
: dias > Prende
» Linaza > Poco rapido
» Relacion: quebradiza > Se?incinera
60/40 < (?eesmorona rapidamente
muy poco
< ;igr?ir?e > Bastante » Mucho humo
> 90qde solida » Buenallama
9 De2a3 > Buena > Prende
20 papel . P
) dias contextura rapido
> Linaza - . e
> Relacién: > Sin grietas > S,e incinera
55/45 ' rapidamente
» Mucho humo
» 100 g, de > Buenallama
aserrin > Bastante -
) > Se incinera
» 100gde solida -
De2a3 rapidamente
21 papel . > Poco se
. dias » Muchas
» Linaza desmorona cenizas
> Relacion: > Prende
50/50 rapidamente
8.7.2.1. Material mezcla

A través de prueba y error se fueron descartando tipos de mezclas con el fin de

obtener la mezcla mas idénea para nuestra briqueta.

Se ha seleccionado la briqueta que tiene una mezcla de 160 g de aserrin, 40 g de
papel y en donde se utiliz6 como aglutinante el almidon de yuca.

Se ha seleccionado esta mezcla ya que es la que tiene mejores caracteristicas
como el no tener grietas, bastante sélida, y ser sumamente sélida.
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8.7.2.2. Tiempo de secado al sol
La mayoria de las briquetas se secaron y endurecieron en un lapso entre los 3 a
4 dias exceptuando las briquetas que tienen mayor contenido de aserrin ya que
esta cuesta que se seque completamente.

8.7.2.3. Caracteristica
Las briquetas en las que solo se utilizé agua quedan muy soélidas, pero con cierto
grado de fragilidad. Todas las briquetas presentan caracteristicas diferentes en las
cuales las que tienen un mayor contenido de papel tienden a ser mas sélidas y
estables en cambio las que tienden a tener mas contenido de aserrin son mas
inestables.

8.7.2.4. Quemado de briquetas
Después de fabricar las briquetas con diferentes caracteristicas se procedi6 al
guemado de las mismas para analizar sus comportamientos. Para este paso
utilizamos una estufa artesanal comun en las viviendas nicaragiuenses con el
objetivo de ver el comportamiento de las briquetas en condiciones no favorables.

Teniendo como clara caracteristicas que las briquetas que contienen mas papel
producen mas humo y se incendian mas rapidamente en comparacion con las
briqguetas de mas contenido de aserrin.

Este tiempo de incineracion varia entre cada briqueta, el tiempo medio fue de 50
a 60 minutos. Las briquetas que tenian mas contenido de aserrin dilataban
alrededor de 1 hora y 10 minutos en quemarse por completo en cambio las de alto
contenido de papel dilataban alrededor de 40 minutos en incinerarse.

Se ha escogido a la briqueta de 160g de aserrin y 40g de papel para analizar su
poder calorifico utilizando como referencia 2 litro de agua midiendo su diferencia
de temperatura con un termometro infrarrojo.

Para esto nos apoyaremos de 2 ecuaciones las cuales son:

Q:Cem At
Ecuacion 4
pc=2
m
Ecuacion 5

Teniendo asi los siguientes datos:

Mcomb. = 2009
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_ 1cal

Ce=
grec

Magua= 20009
tl=27°C
t2= 96°C
At= 69°C

Desarrollando la ecuacion 4:

Q: Cem At

1cal

Q: (gTQC

Q= 138,000cal

)(2000g7)(692C)

Desarrollando la ecuacion 5

Pc= e
m

_138,000cal
~ 20097

cal

Pc=690—
gr

8.7.2.5. Conclusidén de resultados de briquetas
se construyeron diferentes tipos de briquetas siguiendo una serie de pasos para
poder determinar cudl era la mas optima.

Cada una de ellas contenian distintas proporciones de materiales y aglutinantes
presentando caracteristicas fisicas distintas, diferente tiempo de secado y de igual
modo se procedié a quemarlas para ver cmo se comportaban.

De la cual se seleccioné la briqueta de peso de 200gr con 160gr de aserrin y 40gr
de papel que utilizaba como aglutinante el almidon de yuca.

Ya que esta dio las mejores caracteristicas fisicas de todas las briquetas, teniendo
un tiempo de secado no tan largo y un buen comportamiento a la hora de
quemarse.

64



Conclusiones

Se construyo un prototipo de una maquina compactadora doble uso de
papel y aserrin teniendo en cuenta los requerimientos de disefio que
teniamos y valorando cual de los mecanismos era el mas 6ptimo.

Seleccionando asi un mecanismo de tornillo — tuerca seleccionada debido
a su simplicidad de disefio, facil mantenimiento y coste de construccion.

El objetivo de seleccionar el mecanismo de disefio mas simple es que
cualquier persona sin estudios avanzados y con interés en una
brigueteadora sea capaz de disefiarlo con el fin de hacerse una herramienta
util para su vida diaria la cual le podra proporcionar briquetas para uso
propio en su negocio o comerciarlo a terceros.

Se hizo una guia de elaboraciéon simplificada y con las precauciones
requeridas para poder construir el prototipo, de igual modo se hizo una guia
de operacion para poder construir la briqueta.

Se procedieron a elaborar diferentes briquetas en el prototipo con el fin de
comprobar el buen funcionamiento de este y poder determinar la briqueta
mas optima para poder ser utilizada siendo seleccionada la briqueta con
160g de aserrin y 40 g de papel utilizando como aglutinante el almidon de
yuca.
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Recomendaciones

Realizar propaganda y orientar a pequefios negocios en donde se pueda
utilizar la briqueta para aprovechar los beneficios que esta tiene y los
grandes aportes que seria usarlo debido a que estariamos aprovechando
recursos que no se le dan un valor agregado.

Ensefiar de manera facil para que las personas que tengan el interés
necesario poder construir ellos mismos su maquina briqueteadora.

Realizar mas ensayos con diferentes tipos de aglutinantes tales como la
maizena, chia, melaza, etc. Siempre con el fin de reducir los costos de
produccién y para mejorar las caracteristicas de las briquetas.

Investigar otros tipos de biocombustibles que se pueden utilizar para la

elaboracion de briquetas siendo estos como por ejemplo tusa de maiz,
cascarilla de café, cascarilla de arroz, cascaras de coco y muchos mas.
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XIl. Anexos

Modelo de encuesta

Buenos dias/tardes. Somos estudiantes egresados de la carrera de Ingenieria
Mecénica de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI). Estamos realizando una
pequefa encuesta a las tortillerias con el fin de recolectar informacion acerca de
los combustibles que utilizan y los procesos que emplean.

Cabe recalcar que esta informacion es totalmente anénima.

» ¢Su estufa es a gas o lefa?

Si es con lefia continuar con la encuesta.
» ¢ Qué tipo de madera usa?

» ¢Cuantas rajas de madera utiliza en una carga?

» ¢ Cuanto dinero le cuesta el manojo de lefia?

» ¢ En cuanto tiempo se consume el manojo de lefia?
» ¢ Cuantas tortillas hace en una hora?

» ¢ Cuantas tortillas hace por carga de lefia?

» ¢ Estaria dispuesta a utilizar otro tipo de combustible (briquetas de aserrin
y papel) para la elaboracion de sus tortillas?

Buenos dias/tardes. Somos estudiantes egresados de la carrera de Ingenieria
Mecanica de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI). Estamos realizando una
pequefia encuesta a las tortillerias con el fin de recolectar informacion acerca de
los combustibles que utilizan y los procesos que emplean.



Cabe recalcar que esta informacion es totalmente anénima.

>

¢, Su estufa es a gas o lefia?

Si es con gas continuar con la encuesta

>

>

¢, Cuénto le dilata el cilindro de gas?

¢,Cuantas tortillas hacen en un dia?

¢, Cuéntas tortillas hacen con un cilindro de gas?
¢ Por qué ha dejado de utilizar la lefia?

¢, Cuéanto le cuesta el cilindro de gas?

¢ Estaria dispuesta a utilizar otro tipo de combustible (briquetas de aserrin
y papel) para la elaboracion de sus tortillas?

Buenos dias/tardes. Somos estudiantes egresados de la carrera de Ingenieria
Mecanica de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI). Estamos realizando una
pequefia encuesta a las carpinterias con el fin de recolectar informacion acerca de
los procesos que emplean y el manejo de residuos que tienen.

Cabe recalcar que esta informacion es totalmente anénima.

>

>

¢, Cuanta madera trabaja en una semana promedio? (opcional)
¢, Qué tipo de madera trabaja? (opcional)

¢, Cuénto aserrin producen en una semana promedio?

¢, Que hace la carpinteria con el aserrin?

A cuanto venden el saco de aserrin?

¢, Sabe usted que hace la gente que compra el aserrin o brosa para que lo
ocupa y si le da algun valor agregado?



Anexo 1: partes de la maquina.

Anexo 2: Probando el boquete para nuestro molde.



Anexo 4: Molde para briqueta.



Anexo 6: preparando el papel a utilizar dejandolo en tiras.



Anexo 8: Pesando la yuca para la elaboracion del almidén.



Anexo 9: Proceso de rayadura de yuca.

Anexo 10: Yuca rayada.



Anexo 11: Licuando la masa de yuca

Anexo 12: Colar.



Anexo 13: Almiddn obtenido.

Anexo 14: Tostar los granos de chia.



Anexo 15: Cociendo la chia.

Anexo 16: Llegar hasta el punto de ebullicion del agua.



Anexo 17: Colar.

Anexo 18: Aglutinante obtenido de chia.
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Anexo 19: Preparacién del papel para mezclar con agua.

Anexo 20: Remojo de papel con agua.



Anexo 21: Aserrin listo para ser introducido a la tolva.

Anexo 22: Aserrin y papel mezclado en la tolva.



Anexo 24: colocar el molde en el sistema de compactacion.



Anexo 25: Compactacion del material para fabricacion de briqueta.

Anexo 26: Extraccién de briqueta.



Anexo 27: Briqueta terminada.

Anexo 28: Briguetas realizadas.



Anexo 29: Quema de briquetas.

Anexo 30: Coccion de 2 litros de agua.



Anexo 31: Lectura de variacion de temperatura a los 2 litros de agua.



