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Presentación 

Señores miembros del jurado calificador; cumpliendo con las disposiciones 

establecidas en el reglamento de grado y títulos de la Universidad César Vallejo; 

pongo a vuestra consideración la presente investigación titulada “Máquina 

compactadora de chatarra de hojalata para incrementar la producción de paquetes 

de 70 kg. Para la recicladora del oriente S.A.C de Tarapoto 2018”, con la finalidad 

de optar el grado de Ingeniero Mecánico eléctrico.  

La investigación está dividida en siete capítulos: 

 

I. INTRODUCCIÓN. Se considera la realidad problemática, trabajos previos, 

teorías relacionadas al tema, formulación del problema, justificación del estudio, 

hipótesis y objetivos de la investigación. 

II. MÉTODO. Se menciona el diseño de investigación; variables, 

operacionalización; población y muestra; técnicas e instrumentos de recolección 

de datos, validez y confiabilidad y métodos de análisis de datos. 

III. RESULTADOS. En esta parte se menciona las consecuencias del 

procesamiento de la información.   

IV. DISCUSIÓN. Se presenta el análisis y discusión de los resultados 

encontrados en la tesis. 

V. CONCLUSIONES.  Se considera en enunciados cortos, teniendo en cuenta 

los objetivos planteados. 

VI. RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados. 

VII. REFERENCIAS. Se consigna todos los autores de la investigación. 
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RESUMEN 

El objeto de la investigación tuvo a su disposición evaluar la factibilidad de diseño de 

una maquina compactadora de chatarra, de esta manera permitirá generar un estudio 

descriptivo en el que podamos reducir la cantidad de material de chatarra que se 

desechan día tras día a nuestro medio ambiente y así mismo determinar si esta máquina 

nos permite mejorar las condiciones de reducción de desechos haciendo que estos sean 

nuevamente reciclados y reutilizados y generar una fuente de ingreso para la empresa 

Recicladora Del Oriente SAC. 

El ser humano, se ha dado a la tarea de diseñar y fabricar diferentes maquinarias, con 

el objetivo, de aminorar los enormes volúmenes de desechos reciclables, que son 

generados a diario, de esta manera se agiliza su acopio y almacenamiento para 

posteriormente, se recicle. 

El trabajo de tesis da una solución viable para la recuperación de material reciclable 

que pueda ser nuevamente reutilizado y empleado para un nuevo ciclo de consumo. 

PALABRAS CLAVE: reciclaje, compactadora, chatarra, desechos, hojalata, viable, 

material, ambiente. 
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ABSTRACT 

The object of the research that I put at your disposal is to evaluate the design feasibility 

of a scrap compactor machine, in this way you will generate a descriptive study in 

which we can reduce the amount of scrap material that is discarded day after day to 

our environment and also to determine if this machine allows us to improve the 

conditions of waste reduction, making them recycled and reused again and generating 

a source of income for the company Recicladora Del Oriente SAC. 

The human being, has been given the task of designing and manufacturing different 

machines, with the goal of reducing the huge volumes of recyclable waste, which are 

generated daily, thus speeding up its storage and storage for later, recycle. 

The thesis work presented in this opportunity, provides a viable solution for the 

recovery of recyclable material that can be reused and used for a new cycle of 

consumption. 

KEYWORDS: recycling, compactor, scrap, waste, tinplate, workable, material
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I. INTRODUCCIÓN  

 Realidad Problemática  

Existe la gran necesidad de desarrollar proyectos basados en el reciclaje de 

materiales metálicos ferrosos en ciudades y países de Latinoamérica, motivo por 

el cual la investigación que se presenta es el modelo de una máquina 

compactadora de chatarras de hojalata. En el Perú existen empresas que se dedican 

al reciclaje, desarrollado proyectos de este tipo de máquinas para distintos tipos 

de materiales ferrosos y no ferrosos en el mercado del reciclaje. 

En el Perú, el proceso de reciclaje y su adecuado manejo no es una práctica común 

o establecida bajo parámetros de calidad y medio ambiente, y si se realiza será en 

poca escala. 

El proceso de reciclaje de la chatarra de materiales ferrosos o no ferrosos, en la 

provincia de San Martín se ha realizado a nivel artesanal o en algunos casos con 

mecanismos poco tecnificados o empíricos (hechizos), orientado principalmente 

a la recolección. En algunos casos excepcionales de manera industrial. Lo que se 

persigue es industrializar el proceso, dando un valor agregado y el modelo y la 

utilización de maquinaria especializada. 

Este proyecto se crea por la necesidad que están pasando las pequeñas y medianas 

empresas que se dedican al proceso de reciclaje, porque ganan en el transporte de 

la materia prima y reduciendo los costos operativos en el traslado y obteniendo 

mayores ganancias llevando a las empresas que requieren este material es decir la 

chatarra de hojalata, generando ahorro a las empresas. 

Las compactadoras de hojalata que se fabrican en el Perú son elaboradas con 

técnica poco convencionales o con y no poseen un respaldo de cálculos en el 

modelo, planos y la tecnología no representa un avance en la tecnificación y 

unidades de calidad significativa, las personas encargadas de la construcción de 

estos dispositivos utilizan criterios empíricos, por estas razones existen sobre 

dimensionamientos en las máquinas o no cumplen que los requerimientos de 

operación y uso. 

En el proceso de reciclaje de estos elementos clasificados es la clave final de la 

configuración original, debemos reducir el tamaño, los cuales se hace mediante 
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aplastamiento (compactación), corte, doblado, etc. Esto permite mejorar el 

transporte aprovechando los espacios de manera optimizada. 

En las plantas recicladoras de chatarra, este procedimiento se puede lograr 

empleando un compactador. Éste permite reducir la chatarra a un volumen 

adecuado, de tal forma que, al reducir las dimensiones, mediante el uso de un 

cilindro hidráulico, físicamente se realiza un proceso de compactación del 

material reciclado, mediante una fuerza axial que lo compacta. 

En estos tiempos, existen muchas empresas que se dedican al reciclaje de metales 

debido al gran impacto en el desarrollo de una sociedad y región determinada; así 

como contribuye a la conservación del medio ambiente, por lo cual ha surgido la 

idea de compactar la chatarra de hojalata, esto genera cambios en la mejora de las 

compañías dedicadas al reciclaje que hacen uso esta materia prima como es la 

chatarra de hojalata en nuestra provincia. 

El manejo y el transporte de la chatarra de hojalata, se realizan por lo general de 

forma ineficiente, por la configuración de las características de la chatarra. Con la 

ayuda de maquinaria pesada como Grúas y camiones de carga, la chatarra es 

acarreada hacia las empresas recicladoras donde esta chatarra deberá ser 

clasificada con el fin de homogenizar el material por sus características físicas y 

químicas semejantes, esto permitirá obtener fundiciones de metales homogéneo. 

Por las características muy favorables que tiene la hojalata para ser reciclado y 

que se encuentra en grandes cantidades por el desecho de los pobladores de los 

tres distritos que conforman la provincia de San Martín, debido a que puede 

reutilizarse, por medio del proceso de fundición. 

La empresa “Recicladora Del Oriente” tiene como perspectivas aumentar su 

participación en el mercado local y nacional y fortalecer su prestigio. Es por esto 

y frente a la necesidad de optimizar recursos que se propone el modelo y 

construcción de la maquinaria para incrementar al doble el proceso de 

compactación de latas. 

Para esta investigación, se debe definir términos empleados en el trabajo del 

reciclaje de materiales, como: papel, cartón, vidrio, plástico y metales, y en 



 
 

17 

especial, la hojalata la cual es la materia prima que analizaremos en este proyecto 

de investigación. 

Por todo lo dicho anteriormente, se justifican la realización del presente proyecto 

de investigación, que consiste diseñar una máquina compactadora de chatarra de 

hojalata para la producción de paquetes de 70 kg para la Recicladora “Del 

Oriente” distrito de Tarapoto región San Martín. Esto permitirá aumentar la 

capacidad instalada que actualmente posee Recicladora “Del Oriente” y darle un 

valor agregado, mejorando el procesamiento de la materia que se recicla. También 

permitiría que como estudiante la universidad Cesar Vallejo pueda poner en 

práctica todos los conocimientos adquiridos a lo largo de toda la carrera de 

Ingeniería Mecánica Eléctrica. 

Los conocimientos que se han adquirido en nuestra formación profesional, nos 

permitirá llevar a cabo el modelo, la fabricación de esta máquina y someterlo a 

pruebas para determinar si lo expuesto en este trabajo de investigación hará 

posible obtener los resultados esperados reduciendo y compactando la chatarra de 

hojalata. 

 Trabajos previos  

 

A Nivel Nacional 

SÁNCHEZ, Alzamora y FABRIZIO Renzo. En su trabajo de investigación 

científica titulado: Diseño de compactadora de chatarra metálica, (Tesis de 

pregrado).  Universidad Católica de Santa María, Arequipa, Perú. 2017. Concluyó 

que: para diseñar un sistema hidráulico es necesario partir de premisas bases para 

el diseño como la capacidad de carga y la presión, adecuándose a las necesidades 

del caso. Los cilindros diseñados no deben ser soldados longitudinalmente ya que 

su propósito es estar cargados a presiones internas. Los vástagos de los cilindros 

hidráulicos sólo deben soportar cargas puramente axiales para trabajar con 

eficiencia. Para el diseño de bancadas o de soportes de alta resistencia se debe 

utilizar la teoría de placas planas para máquinas de geometría similar a la máquina 

diseñada. El proceso de compactado de chatarra es muy importante debido a que 

el transporte virtual de la chatarra se hace más efectiva hacia centros de reciclaje 

masivo. El reciclaje de los metales contribuye significativamente a no empeorar 
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el entorno medio ambiental actual. Al reciclar chatarra, se reduce 

significativamente la contaminación de agua, aire y los desechos de la minería en 

un 70 por ciento. Resulta ser más rentable fabricar la máquina en serie de contar 

con el capital requerido. 

 

A Nivel Internacional 

MEJÍA, Oscar y RIVERA, Carlos. En su trabajo de investigación titulado: Modelo 

y construcción de una compactadora hidráulica de chatarra con capacidad de 70 

toneladas de movimiento angular para la empresa Recicladora Mejía, (Tesis de 

pregrado). Universidad de las Fuerzas Armadas, Sangolqui, Ecuador. 2009. 

Concluyó que:  

Se diseñó la compactadora con una estructura capaz de resistir 88000 Kgf, esta 

fuerza corresponde a la capacidad máxima con una presión en el cilindro principal 

cuyo diámetro es 200 mm. La compactadora de tipo horizontal tiene beneficios 

decisivos comparados con la vertical. La compuerta permite realizar la 

compactación desde el instante que se cierra. La norma técnica NTE INEN 01 

suministra muy buena información clara y precisa, que fueron precisas para el 

modelo. En códigos como en sus normas resultaron ser facilitadores en el modelo 

de los elementos. El proceso de construcción está ligado a la capacidad del taller 

y en la habilidad de los trabajadores. Los resultados de las pruebas fueron 

satisfactorios. Con la presión de 2500 psi se obtienen pacas más compactas y más 

densas que las producidas con la presión de 2200 psi. Y por último el proyecto es 

beneficioso y dará trabajo a cinco individuos. 

 

JIMENÉZ, Robalino y ROSAS, Laverde. En su trabajo de investigación titulado: 

Modelo de una máquina compactadora de chatarra de Aluminio para producir 

pacas de 65 kg, (Tesis de Pregrado). Escuela Politécnica Nacional, Quito, 

Ecuador, 2009. Concluyó que:  

Los costos de los elementos estructurales de la compactadora son: valor del 

mecanismo hidráulico, el valor del sistema de control automático, el valor de 

edificación, valor de diseño a fabricar, el valor total de la máquina. El trabajo de 

exploración de campo es sustancial para el avance e originalidad de esta clase de 

máquinas. Todo el aluminio reciclado es enviado a las considerables plantas 

procesadoras de complementos, perfiles, otros; Los paquetes de chatarra de 
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aluminio tienen un peso promedio en los centros de reciclaje de 65 kg. No se 

optimizan los procesos por cuanto los operarios no alcanzan entrar los retazos de 

chatarra de aluminio en una manera correcta a la cámara de compactación. Y al 

final con esta clase de máquinas se consigue los paquetes de mayor pesaje de 

material reciclable en un volumen óptimo así sea para el manejo con montacargas 

o para el traslado de las mismas, entonces se obtiene un gran aprovechamiento él 

en instante de su traslado. 

 

CUNALATA, Carlos. En su trabajo de investigación titulado: Modelo y análisis 

estructural de un prototipo de compactadora de chatarras de aluminio para el 

reciclaje, (Tesis de pregrado). Universidad Técnica de Cotopaxi, Latacunga, 

Ecuador, 2011. Concluyó que:  

Se modelaron y ensamblaron las piezas correspondientes al prototipo de 

compactadora. Se llevó a cabo el examen estructural del prototipo de 

compactadora por el procedimiento de los elementos finitos. Y finalmente los 

estudios completados al prototipo de compactadora permitieron comprender que 

las dimensiones y materiales designados cumplen con las condiciones 

primordiales para su construcción y desempeño dentro de los parámetros de 

modelo de esta clase de equipos. 

 

 Teorías relacionadas al tema.  

 Compactadora de chatarra 

“La compactadora de Chatarra es como una prensa diseñada para obtener 

volúmenes más pequeños de material reciclable de los que inicialmente se 

tiene en el punto de operación, lo cual permite facilitar el traslado de una 

gran cantidad de material en un menor volumen” (Jiménez y Rosas, 2009, 

p.14) 

 

1.3.1.1.Compactadora de chatarra vertical 

Un compactador es una máquina que permite reducir el tamaño de 

los desechos a través de la aplicación de fuerza sobre ellos. 

Usualmente estos compactadores trabajan con sistemas 

hidráulicos. La principal ventaja que se tiene de esto es que reducen 
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el tamaño y existe una reducción de costo en el almacenamiento y 

transporte (Lopez y Bajaña, 2016, p.17) 

 

 

Figura 1. Compactadora vertical 

Fuente :(Lopez y Bajaña, 2016, p.17 

 

 Componentes de la estructura de la máquina compactadora de 

chatarra 

Los componentes de la estructura que forman parte de la maquina 

compactadora de chatarra y que son muy importantes ya son la base del 

modelo se componen de: (Jiménez y Rosas, 2009, p.14) 

Tabla 1.  

Componentes de la estructura de una compactadora 

 

 

 

1.3.2.1.Listones o vigas.  

“Los listones o vigas, son elementos alargados, que resisten las 

cargas positivas y las trasladan hacia los elementos verticales 

puntales. Los tipos de vigas más comunes son a flexión y a cizalla, 

Componentes de la estructura de una compactadora 

 Listones o vigas. 

 Puntales o columnas. 

 Cerco Rígido. 

 Retículo de la puerta de 

acceso. 

 Seguro de fijación de la 

puerta. 

 Charnelas o bisagras. 

 Dispositivo movible de la 

puerta. 

 Organización estructural. 

 Mecanismo motriz 
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de modo que es necesario materiales que puedan resistir los 

esfuerzos de tracción, como la madera o el acero”. (Enciclopedia 

digital Encarta, 2003). 

 

1.3.2.2.Puntales o columnas. 

Son componentes verticales que están expuestos principalmente a 

carga axial por compresión. (Albán y Terán; 2004; “Proyecto de 

titulación: Modelo de un Sistema Nodriza Acoplable a Cabezales 

de Transporte Pesado” P.57) 

 

1.3.2.3.Cerco rígido. 

El cerco o marco rígido es un todo que posee acoplamientos muy 

resistentes y que se encuentran sujetas a momentos por flexión, sus 

barras están juntas y rígidamente a sus extremos sin que ninguno 

de los nodos que lo componen, se traslades, es decir, son 

componentes que se juntan en su nodo y se gira en conjunto pero 

no puede moverse uno con el otro. (McCormac, Jack C, 1983,” 

Análisis Estructural”, p.2) 

 

1.3.2.4.Organización estructural. 

Es aquella estructura conformada por perfiles de acero que dan vida 

a la máquina de chatarra que compactará los bloques de chatarra 

de hojalata que se desea fabricar. 

 

1.3.2.5.Mecanismo Motriz 

El sistema motriz es la está conformada por el cilindro y pistón 

hidráulico, así como los accesorios para el sellado que permitan 

mantener hermético todo el interior del cilindro. La función de este 

sistema es la de realizar el trabajo de compactación del material 

residual o chatarra que serán compactadas a bloques de chatarra de 

hojalata que se desea obtener por este método. 

 

A. Mecanismo Cilindro - Pistón. 
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En los sistemas hidráulicos la energía se transmite por ductos. La 

energía que se produce es debido al caudal y la fuerza de presión 

del fluido sea liquido o gaseoso circulante por el sistema. El tambor 

es el elemento más común que se utiliza para el cambio en energía 

mecánica. 

La fuerza de presión del elemento, establece el impulso del 

cilindro, el caudal es el que determina la velocidad de recorrido. La 

fuerza y el recorrido producen trabajo, y cuando la fuerza se 

relaciona con la rapidez, produce Potencia. En ocasiones los 

cilindros son llamados motores lineales. (Ver Figura 2). 

 

 

 

A. Placa de fijación. 

B. Tambor o cilindro. 

C. Disco de traslación. 

D.Varilla de 

desplazamiento. 

E. Aro de tope. 

F. Aro de contención. 

 

 

Figura 2. Esquema del cilindro-pistón 

                                              Fuente :(Lopez y Bajaña, 2016, p 18 

 

B. Clasificación de los Cilindros. 

Los tambores o cilindros son elementos mecánicos de trabajo del 

sistema de cañerías oleohidráulica, que son usadas con mucha 

frecuencia en los mecanismos o máquinas. 

El caudal oleohidráulico y la fuerza de presión que comparten las 

bombas sin la que desarrollan trabajo debido al movimiento lineal 

de desplazamiento y que repite en las diferentes fases de un bucle 

o ciclo. 
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Serrano Nicolás (2002), nos dice que existen otros mecanismos que 

desarrollan trabajo, como son los cilindros o botellas hidráulicas de 

giro, así como los motores hidráulicos, las pinzas y los cilindros 

continúan siendo los dispositivos que se adaptan mejor a las 

aplicaciones de transmisión energética (p.199). 

Por lo general los cilindros más usados son: 

 Los de simple efecto. 

 Los de doble efecto. 

 

C. Tipos de Tambores o cilindros 

Hoy en día se utilizan los cilindros con mayor frecuencia, los tipos 

más frecuentes se muestra en la Tabla 1.2. (A. Serrano Nicolás; 

2002, “Oleohidráulica”; p.199) 

Tabla 2.  

Tipo de cilindros 

Tipo de cilindros 

Tipo Subtipo Aplicaciones 

Simple Efecto 

De retorno por 

gravedad 

Elevadores y 

gatas hidráulicas. 

De retorno por 

fuerza externa 

Relacionados a 

dispositivos 

elevadores 

De retorno por 

resorte 

Para trabajos 

ligeros 

Doble Efecto 

De Vástago 

Simple 

Utilizado para 

aplicaciones 

generales 

De Vástago 

pasante 

Para rigidez 

mecánica o 

apoyo del 

vástago 

Telescópico 

De Simple efecto Carreras largas 

De Doble efecto 
Longitud mínima 

en retracción 

Hidroneumático 

Cilindros 

hidráulicos y 

neumáticos, 

combinados 

El cilindro 

confiere rigidez 

al movimiento de 

un cilindro 

neumático 
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 Fluido Hidráulico. 

(Jiménez y Rosas, 2009), definen a un fluido hidráulico usado en sistemas 

hidráulicos, cumplen muchas funciones críticas. Debe servir no sólo como 

un medio para la transmisión de energía, sino como lubricante, sellante, y 

medio de transferencia térmica.  

De igual forma el fluido debe propagar tanto la potencia como la eficiencia, 

reduciendo el desgaste y las fallas por rotura. Pero las necesidades 

específicas de los sistemas hidráulicos difieren. 

Algunos fluidos requieren de una mayor estabilidad térmica y también a la 

oxidación, unos necesitan una mayor protección antidesgaste, otros 

demandan estabilidad en el lubricante, en ambientes con temperaturas muy 

extremas (p.27). 

 El motor. 

Jiménez y Rosas (2009) menciona que: 

Existe en el mercado una variedad de motores que son utilizados 

como fuentes de potencia en los sistemas hidráulicos. Entre estos 

son: motores eléctricos, motores neumáticos, motores de 

combustión y motores de gas. Por ello, el motor eléctrico de 

corriente continua o el de corriente alterna con variación de 

frecuencia son los que tienen las mejores características técnicas 

como económicas (p.27). 

 Formulación del Problema 

Al encontrar indicios significativos de un problema que es la que sustenta realizar 

una investigación al respecto, en el proyecto de investigación se formuló lo 

siguiente: 

 Problema general: 

¿En qué medida la propuesta de una máquina compactadora de chatarra de 

hojalata puede incrementar la producción de paquetes de 70 kg para la Recicladora 

del Oriente SAC de Tarapoto 2018? 
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 Problemas específicos 

¿Cómo se selecciona el tipo de máquina compactadora de chatarra 

adecuada para incrementar la producción de paquetes de 70 kg?? 

¿Cómo se propone una máquina compactadora de chatarra con un cilindro 

hidráulico para incrementar la producción de paquetes de 70 kg? 

¿Cómo se propone una máquina compactadora de chatarra con una 

estructura principal (vigas, columnas y marco rígido) para incrementar la 

producción de paquetes de 70 kg?? 

¿Cómo se propone una máquina compactadora de chatarra con una bomba 

hidráulica para incrementar la producción de paquetes de 70 kg? 

¿Cómo se propone una máquina compactadora de chatarra teniendo en 

cuenta la fuerza de compactación para incrementar la producción de 

paquetes de 70 kg? 

¿Cómo se propone una máquina compactadora de chatarra tomando en 

cuenta cámara de compactación para incrementar la producción de 

paquetes de 70 kg? 

¿Cómo se propone una máquina compactadora de chatarra teniendo en 

cuenta el sistema de alimentación hidráulico para incrementar la 

producción de paquetes de 70 kg? 

¿Cómo se propone una máquina compactadora de chatarra teniendo en 

cuenta la materia prima para incrementar la producción de paquetes de 70 

kg? 

¿Cómo se propone una máquina compactadora de chatarra teniendo en 

cuenta los costos de producción para incrementar la producción de 

paquetes de 70 kg? 
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 Justificación del estudio: 

Justificación Teórica. 

El trabajo de investigación integró los conocimientos recibidos en la formación 

como Ingenieros Mecánicos, y la aplicación de las leyes y principios de: Sistemas 

Hidráulicos, Mecánica de Materiales, procesos de Manufactura, modelo de 

elementos, Dinámica y Estática. 

Justificación Práctica. 

En el ámbito ambiental contribuyó con la reducción de la contaminación no solo 

por el reciclaje de este tipo de productos, sino al ocupar menos espacio la chatarra 

puede ser ordenada y almacenada de mejor manera evitando dejarla a la 

intemperie, reduciendo así la contaminación del suelo; ya que la oxidación natural 

de este tipo de productos y la presencia de lluvias hace que se desprenda parte de 

este óxido y se filtre en el suelo. 

Justificación por Conveniencia. 

El trabajo de investigación que se presenta tuvo un gran realce de importancia 

puesto que los que son directamente beneficiados son la población de la ciudad de 

Tarapoto ya que se puede reciclar los materiales metálicos que quedan como el 

resultado de la satisfacción de las necesidades que se presentan. 

Justificación Social. 

Este proyecto de investigación brindó la facilidad, comodidad, ventaja y servicio 

que las empresas ofrecen a sus trabajadores para ahorrarles esfuerzos en cuanto al 

reciclaje de chatarra. 

 

Justificación Metodológica.   

Este proyecto buscó la necesidad de mejorar los procesos de compactación la 

chatarra mediante técnicas de prensado y reducción .de las dimensiones de la 

chatarra y de esta manera según los conocimientos científicos poder crear una 

máquina que sea capaz de compactar y reducir el volumen de los restos de 

hojalatería y todo metal que se pueda reciclar aplicando las normas respectivas. 
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 Hipótesis: 

 Hipótesis general 

Si se propone una máquina compactadora de chatarra de hojalata entonces 

se podrá incrementar la producción de paquetes de 70 kg en la Recicladora 

Del Oriente S.A.C de Tarapoto, 2018. 

 Hipótesis específicas. 

 Si se selecciona el tipo de máquina compactadora de chatarra adecuada 

entonces incrementará la producción de paquetes de 70 kg. 

 Si se propone una máquina compactadora de chatarra de hojalata 

entonces se podrá incrementar la producción de paquetes de 70 kg. 

 Si se propone una máquina compactadora de chatarra con la estructura 

principal (vigas, columnas y marco rígido) entonces se incrementará la 

producción de paquetes de 70 kg. 

 Si se propone una máquina compactadora de chatarra con una bomba 

hidráulica entonces se incrementará la producción de paquetes de 70 

kg. 

 Si se propone una máquina compactadora de chatarra teniendo en 

cuenta la fuerza de compactación entonces se incrementará la 

producción de paquetes de 70 kg. 

 Si se propone una máquina compactadora de chatarra teniendo en 

cuenta la cámara de compactación entonces incrementara la 

producción de paquetes de 70 kg. 

 Si se propone una máquina compactadora de chatarra teniendo en 

cuenta sistema de alimentación hidráulico se logrará incrementar la 

producción de paquetes de 70 kg. 

 Si se propone una máquina compactadora de chatarra teniendo en 

cuenta la materia prima se logrará incrementar la producción de 

paquetes de 70 kg. 

 Si se propone una máquina compactadora de chatarra teniendo en 

cuenta los costos de producción se logrará incrementar la producción 

de paquetes de 70 kg. 
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 Objetivos 

 Objetivo general 

Proponer una máquina compactadora de chatarra de hojalata para 

incrementar la producción de paquetes de 70 kg para la Recicladora Del 

Oriente S.A.C de Tarapoto 2018. 

 Objetivos específicos 

 Seleccionar el tipo de máquina compactadora de chatarra adecuado 

para incrementar la producción de paquetes de 70 kg. 

 Proponer una máquina compactadora de chatarra con un cilindro 

hidráulico para incrementar la producción de paquetes de 70 kg. 

 Proponer una máquina compactadora de chatarra con la estructura 

principal (vigas, columnas y marco rígido) para incrementar la 

producción de paquetes de 70 kg. 

 Proponer una máquina compactadora con una bomba hidráulica para 

incrementar la producción de paquetes de 70 kg. 

 Proponer una máquina compactadora teniendo en cuenta la fuerza de 

compactación para incrementar la producción de paquetes de 70 kg. 

 Proponer una máquina compactadora la cámara de compactación para 

incrementar la producción de paquetes de 70 kg. 

 Proponer una máquina compactadora teniendo en cuenta el sistema de 

alimentación hidráulico para incrementar la producción de paquetes 

de 70 kg. 

 Proponer una máquina compactadora teniendo en cuenta la materia 

prima para incrementar la producción de paquetes de 70 kg. 

 Proponer una máquina compactadora teniendo en cuenta los costos de 

producción para incrementar la producción de paquetes de 70. 

 

 

 



 
 

29 

II. METODO  

 Diseño de Investigación  

El método escogido para la realización del trabajo de investigación fue el método 

descriptivo - propositivo, en el que se analizó y describió el procedimiento de 

diseño de un sistema de maquina compactadora de chatarra de hojalata para 

incrementar la produccion de paquetes de 70 kg. 

El modelo descriptivo de la investigación 

 

Donde: 

M: Muestra                                              P: Prueba. 

Vi: Variable independiente. 

 Metodología de desarrollo 

Según Marton P. (1992). Plantea que: “El enfoque sistemático nos permite actuar 

según etapas y operaciones precisas con un sistema, donde todas están 

interrelacionadas y sus elementos son interdependientes”.  

Por tanto, hemos visto conveniente que para ejecutar el modelo básico de la 

maquina compactadora de chatarra de hojalata, lo realizaremos la siguiente 

metodología de ejecución procedimental: 

1. Características y selección de alternativa de diseño que se va a poner en 

estudio: 

1.1. Material a compactar: Chatarra de hojalata. 

1.2. Densidad de la Hojalata: 7800 kg/m3 

1.3. Masa de los paquetes de hojalata: 70 kg 

1.4. Dimensiones de los paquetes de chatarra: 

1.4.1. Longitud: 0. 215 m 

1.4.2. Altura.0.215 m  

1.4.3. Ancho:0.215 m 

P M Vi 
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2. Análisis del sistema motriz y selección del cilindro hidráulico o actuador 

(condiciones preliminares): 

2.1. Cilindro de simple efecto 

2.2. Cilindro de doble efecto 

3. Cálculo de la fuerza de compactación. Esta se realiza luego que se ha realizado 

el paso anterior, esto permitirá saber la fuerza máxima de compresión del 

sistema motriz la cual estará supeditada al material de compactar, es decir, en 

este caso la hojalata. 

4. Cálculo de la cámara de compactación, en este paso se procederá a 

dimensionar el espacio donde se reducirá las dimensiones de la chatarra y se 

evacuará el paquete de aproximadamente 70 kg., para ellos realizaremos los 

siguientes cálculos: 

4.1. Calculo de la longitud de la cámara de compactación real. 

4.2. Calculo de la altura de la cámara de compactación real. 

5. Calculo del ancho de la cámara de compactación real. 

6. Cálculo de la potencia de la bomba, es decir se diseñará las características 

técnicas de bomba hidráulica que alimentará el sistema hidráulico del cilindro 

hidráulico. 

7. Cálculo de la estructura principal de la compactadora, ya que es necesario 

determinar la configuración del soporte donde actuará el cilindro hidráulico y 

las partes que la conformarán 

8. Cálculo de sistema de alimentación hidráulico. Son las características técnicas 

que tendrá la fuente de alimentación del actuador de doble efecto al realizar el 

procedimiento de compactación y evacuación de los bloques de hojalata. 

 

 Operacionalización de variables  

En este cuadro se pudo verificar la variable independiente y dependiente, la 

definición conceptual, la definición operacional, las dimensiones, los Indicadores 

y la escala de medición (Anexo B). 

 

 Población y muestra  

Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
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En este cuadro se pudo verificar las combinaciones o modificaciones de las 

variables independientes para las pruebas correspondientes con el propósito de 

producir efectos en la variable dependiente (Anexo A).  

 

 Aspectos éticos  

El trabajo de investigación es original y fehaciente, y se ordena bajo los conceptos 

de creatividad y perfil propio, respetando los lineamientos respecto a los derechos 

de autor y sobre las normas APA tercera edición, así como se rige al reglamento 

señalado por la normatividad establecida por nuestra universidad. 

 

III. RESULTADOS 

 Concepción de diseño. 

 Matriz morfológica 
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 Análisis Económico. 

A. Costos Directos 

Se denomina así a todos los gastos o costos que demandan el diseño, así como la 

fabricación de la máquina compactadora de chatarra de hojalata. Se ha 

considerado todo lo necesario que demanda la fabricación y especificaciones 

técnicas de la materia prima y el producto final. 

Los costos directos son lo constituyen los rubros: 

 Materiales que forman parte del sistema. 

 Servicios de fabricación. 

 Mano de obra. 

Materiales para la Fabricación del Sistema 

Son todos aquellos gastos o costos que constituyen la fabricación de la máquina 

briquetadora. Tal como se muestra en la siguiente tabla: 

Materiales que forman parte del sistema 

Descripción Cant. C. U. (USD) Subtotal (USD) 

Sistema de Compactación 

Placa ASTM-36 PL-

38 X 1000 X 150 
05 150.00 750.00 

Placa ASTM-36 PL-

20 X 1630 X 150 
04 125.00 500.00 

Placa ASTM-36 PL-

40 X 365 X 120 
02 100.00 200.00 

ASTM-36 UPN 200 02 50.00 100.00 

SUBTOTAL   1550.00 

Sistema Hidráulico 

bomba helicoidal 02 2550.00 2400.00 

Mangueras de succión 

y descarga R-16 ½” x 

1.50 m 

04 45.00 180.00 
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Cilindro hidráulico 

doble vástago. Norma 

ISO 6020-1. 160 bar. 

02 1200.00 2400.00 

Aceite hidráulico 

viscosidad cinemática 

45 x106 Stokes (m2/s) 

06 45.00 270.00 

Neplo King 2” 01 75.00 75.00 

Conexión 32-32 FL 

90o 
01 100.00 100.00 

Accesorios 

Hidráulicos (Acoples, 

empaques etc.) 

01 35.00 35.00 

Motor Eléctrico 2 HP 02 950.00 1900.00 

SUBTOTAL   7360.00 

Sistema de Soportes 

Placa ASTM-36 PL-

40 X 350 X 120 
04 100.00 400.00 

Placa ASTM-36 PL-

20 X 200 X 150 
12 125.00 1500.00 

Platinas de 1.5 * 0.04 

m * 1/2” 
08 75.00 600.00 

SUBTOTAL   2500.00 

Pintura 

Anticorrosivo 03 25.00 75.00 

Diluyente 06 8.50 51.00 

Pintura Sintética 04 125.00 500.00 

SUBTOTAL   626.00 

TOTAL   12036.00 

Costos de Servicio 

Son aquellos costos que constituyen el uso de equipos y máquinas herramientas 

que no se dispone. Tal como se muestra en la siguiente tabla: 

Servicios de fabricación 

Descripción Cantidad C. U. 

(USD) 

Subtotal 

(USD) 

Adicionales 01 100.00 100.00 

Discos de corte 05 7.50 37.50 

Lijas 30 1.50 45.00 
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Electrodos 

aleados para 

soldar ASTM-36 

15 5.50 82.50 

TOTAL   265.00 

 

Costo de la Mano de Obra Directa 

Es la fuerza de trabajo que se emplea para convertir la materia prima en producto 

final. Aquí se encuentran incluidas las remuneraciones, beneficios sociales, 

aportes destinados a la seguridad social, horas extraordinarias y comisiones que 

perciben los obreros que desarrollan su trabajo de forma directa en la 

transformación de la materia prima. 

Las actividades realizadas por dicho obrero son las siguientes que se describen a 

continuación: 

 Cortes realizados en los perfiles, planchas de acero. 

 Soldaduras y maquinados. 

 Pintura de las piezas terminadas. 

 Ensamblajes de la máquina. 

Estos costos se detallan en la siguiente tabla: 

Mano de obra 

Descripción Cant. Horas C. U. 
Subtotal 

(USD) 

Soldaduras y 

maquinados 
50 5.00 250.00 

Fabricación de 

estructura 
30 5.50 165.00 

Pintura 12 2.50 30.00 

Ensamblaje 56 4.00 224.00 

TOTAL   669.00 
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B. Costos indirectos 

Son todos aquellos costos que participan en el proceso productivo, pero que no se 

añaden físicamente al producto final. Estos costos tienen que ver con el tiempo 

que duro la producción y no con el producto final 

Costos Indirectos 

Descripción Subtotal (USD) 

Electricidad 300.00 

Agua 50.00 

Transporte 120.00 

Alimentación 200.00 

TOTAL 670.00 

C. Costos Totales 

Los costos totales es la suma de los costos directos e indirectos de la máquina, 

representan la inversión total a realizarse, el coste total de fabricación de la 

máquina se detalla: 

Costos Totales 

Descripción Subtotal (USD) 

Materiales que forman parte del 

sistema 

12036.00 

Servicios de fabricación 265.00 

Mano de obra 669.00 

Costos Indirectos 670.00 

SUBTOTAL 27280.00 

Costos de diseño 25% 6820.00 

TOTAL 34100.00 

 

 Características y selección de alternativa de diseño 

 Características de diseño 

Para determinar las características de la máquina compactadora de 

hojalata, nos enfocaremos en la deformación permanente que estarán 

sujetos los elementos metálicos de hojalata que se compactarán. 
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Sabemos que los elementos que formarán parte de la máquina 

compactadora de hojalata, deben estar diseñados en función a las cargas 

reales de operación, las cuáles resistan los esfuerzos provocados al 

momento de compactar. El diseño de los elementos que formarán parte de 

la máquina compactadora de hojalata, muchas veces resulta complicado, 

debido al cálculo de esfuerzos o desplazamientos y serían superficiales si 

están apoyados en cargas erradas o si están mal delimitadas las 

características de diseño.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Máquina compactadora de chatarra. 

Fuente: dibujo técnico. 

 

 Etapas del proceso de compactación de chatarra 

A continuación, detallamos los procesos que derivan el trabajo de compactación 

que generar nuestra máquina compactadora de chatarra de en paquetes de 70 kg. 

La cual incrementará la producción de estos paquetes para la Recicladora del 

Oriente S.A.C. 

 

 Etapa de llenado de la cámara de compactación con hojalata 

En esta primera etapa la cámara de compactación es llenada con el material 

de chatarra de hojalata, puede incluso exceder el borde superior de la 

cámara. 

 

 Etapa de Accionamiento de la compuerta de compactación angular 

(cilindro secundario) 

En esta etapa, la compuerta de compactación angular (pistón secundario) 

inicia la etapa primaria de compactación. Al cerrar la compuerta se hace 
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en varios tiempos para conseguir tener lista la chatarra para la siguiente 

etapa. 

 Etapa de Accionamiento del cilindro primario 

En esta etapa la compactación de la chatarra es la concluyente, es decir, se 

aplicará una fuerza de compactación mayor necesaria con otro cilindro de 

mayor diámetro ayudado con un dado. 

 

 Etapa de compactación y expulsión del paquete de chatarra de 

hojalata. 

Esta última etapa se tiene cuidado en hacer uso la carrera del pistón para 

realizar el proceso de expulsión de la chatarra de hojalata que se encuentra 

compactada. Se va a requerir de una compuerta adicional para poder 

expulsar la chatarra de hojalata compactada. Esta nueva puerta llegue el 

nombre de puerta de contención. 

Las medidas que deben tener cada paquete de 70 kilogramos de chatarra 

de hojalata, tendrán la forma de un cubo de 0.215 (215 mm) de lado, es 

por este motivo muy importante, que el ancho de la cámara de 

compactación deberá tener ese mismo ancho. 

La longitud de la cámara de compactación dependerá de la carrera (C) del 

cilindro secundario, es decir, de 0.55 m (550 mm). La altura será de 0.55 

m (550 mm), sin embargo, la longitud final una vez cerrada la puerta de 

contención, sí tendrá estas dimensiones finales. El motivo de esto es para 

poder abarcar la mayor cantidad de material de chatarra de hojalata y así 

aprovecharla al máximo, dentro de la cámara de compactación, antes de 

que se realice el proceso de compactación. 
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Figura 4. Dimensiones de la cámara de compactación. 

Fuente: dibujo técnico 

 Cálculo de la fuerza de deformación y porcentaje de compactación: 

Si deseamos calcular la fuerza y presión mínima de compactación debemos 

delimitar que tipo de materia prima se empleará para el proceso de compactación 

la cámara de compactación es decir determinamos el porcentaje de deformación 

que deberá cumplirse. Por tanto, sabemos que la cámara de compactación 

procesará lo siguiente. 

 Latas de conservas de hojalata 

 Leche evaporada de hojalata. 

 Láminas de hojalata. 

 Cintas de hojalata en trozos. 

 Latas de bebidas de hojalata. 

 Tapas de hojalata. 

Solo usaremos este tipo de desechos o de características similares, otro tipo de 

desechos que no tengan estas características serán separados para que no afecten 

al mecanismo del sistema de compactación. Como, por ejemplo: 

 Puertas metálicas 

 Cocinas de aluminio. 

 Jaulas de aves. 

 Parrillas de cocina de fierro alambrón 

 Puertas metálicas de fierro 
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 Cálculo del volumen de compactación (Vcomp) 

Para calcular el volumen compactación (Vcomp) en la cámara, ésta se determina 

por la cantidad de chatarra de hojalata que pueda ingresar a la cámara (Volumen 

1). Sabemos que las dimensiones del paquete de Chatarra de hojalata, (Volumen 

2), en el diseño, es aproximadamente 0.215 X 0.215 X 0.215 m (las características 

se detallan en el numeral 2.2), es decir, que el dado de compactación del cilindro 

secundario, éste debe ser de 0.215 X 0.215 m de ancho y altura. Podemos variarlo 

de acuerdo las dimensiones de que deseemos el tercer lado tal como podemos 

mostrarlo con el siguiente gráfico: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Volumen de compactación 

Fuente: Dibujo técnico 

 

 Cálculo de porcentaje de compactación en el cilindro primario 

(P.C.C.P) y cilindro secundario (P.C.C.S) 

Sabemos que el tamaño de los paquetes de 70 kilogramos que se 

producirán con esta máquina compactadora, cubos de chatarra de hojalata 

de 0.215 X 0.215 X 0.215 m (ver numeral 2.2 y Figura 4). Así mismo, 

tenemos una carrera (c) de longitud 0.55 m de compactación. Entonces 

para calcular los porcentajes de compactación de ambos cilindros, 

tenemos: 
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 Cálculo de Porcentaje de Compactación del Cilindro Primario 

(P.C.C.P) 

 

Ecuación 1. Porcentaje de compactación cilindro primario 

𝑃. 𝐶. 𝐶. 𝑃 = 1 − 𝑙𝑛
𝑐

ℎ
∗ 100 

Donde: 

c=1.185 m (1185 mm) 

h= 0.215 m (215 mm) 

𝑃. 𝐶. 𝐶. 𝑃 = 100 − 𝑙𝑛
1.185

0.215
∗ 100 = 70.69% 

 Cálculo del Porcentaje de Compactación del Cilindro Secundario 

(P.C.C.S) 

Ecuación 2. Porcentaje de compactación cilindro secundario  

𝑃. 𝐶. 𝐶. 𝑆 = 1 − 𝑙𝑛
𝑐

ℎ
∗ 100 

Donde: 

C=0.685 m (355mm) 

h= 0.215 m (215 mm) 

𝑃. 𝐶. 𝐶. 𝑆 = 100 − 𝑙𝑛
0.335

0.215
∗ 100 = 55.65% 

 Cálculo de volumen del paquete de chatarra de hojalata: (Vpaq) 

Sabemos que los paquetes de chatarra serán de 70 kg es decir que la masa 

de los paquetes será de 70 kg, conocemos la densidad de la hojalata 

(ρhojalata). 
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Ecuación 3. Volumen del paquete de chatarra 

𝑉𝑝𝑎𝑞 =
𝑚𝑎𝑠𝑎𝑝𝑎𝑞

 𝜌ℎ𝑜𝑗𝑎𝑙𝑎𝑡𝑎
 

𝑉𝑝𝑎𝑞 =
70 𝑘𝑔

7800 
𝑘𝑔
𝑚3 

 

𝑉𝑝𝑎𝑞 = 0.01 𝑚3. 

 Cálculo del lado del paquete de chatarra (apaq) 

Esto nos permitirá determinar el lado o arista que conformará el paquete. 

Hemos considera un cubo de lado “a”, por lo que por geometría de un cubo 

tenemos que el lado del paquete será como sigue: 

Ecuación 4. Lado del paquete de chatarra 

𝑎𝑝𝑎𝑞 = √𝑉𝑝𝑎𝑞
3

 

𝑎𝑝𝑎𝑞 = √0.01𝑚33
 

𝑎𝑝𝑎𝑞 = 0.215 𝑚 

El lado del paquete de chatarra de hojalata tendrá aproximadamente 0.215 

m de lado 

 Cálculo del Volumen de la cámara de compactación (Volumen 1): 

Sabemos que el volumen total de la cámara de compactación de la máquina 

compactadora de chatarra de hojalata tendrá le siguiente volumen de 

compactación: 
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Figura 6. Volumen de la cámara de compactación (Volumen 1) 

Fuente: Dibujo Técnico 

Ecuación 5. Volumen 1 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 1 = (1.40 ∗ 0.335 + 1.185 ∗ 0.215)𝑚2 ∗ 0.215𝑚 = 0.155 𝑚3 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 1 = 0.155 ∗ 109𝑚𝑚3 

 Cálculo del volumen del paquete de chatarra de hojalata (Volumen 2): 

Como vemos en la figura 6 el volumen de la cámara de compactación 

(Volumen 1) y adicionalmente tenemos el volumen del paquete de chatarra 

de hojalata que deseamos producir, por tanto, según el numeral 2.2, 

tenemos que el volumen del paquete de chatarra de hojalata que tiene la 

forma de un cubo de lado 0.215 m (le llamaremos Volumen 2), entonces 

el dicho volumen es: 

Ecuación 6. Volumen 2 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 2 = 𝑙𝑎𝑑𝑜3 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 2 = (0.215 ∗ 0.215 ∗ 0.215)𝑚3 = 0.01𝑚3(0.01 ∗ 109𝑚𝑚3) 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 2 = 0.01 𝑚3) 

De estos dos volúmenes ya podemos calcular el volumen de compactación 

(Vcomp), sumando ambos volúmenes y obtenemos lo siguiente: 

𝑉𝑐𝑜𝑚𝑝 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 1 + 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 2 

𝑉𝑐𝑜𝑚𝑝 = (0.155 + 0.01)𝑚3 = 0.165𝑚3 = 0.165 ∗ 109𝑚𝑚3  

𝑉𝑐𝑜𝑚𝑝 = 0.165𝑚3  
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 Cálculo de la Capacidad Volumétrica: (Cv) 

Ecuación 7. Capacidad Volumétrica 

𝑉𝑐 =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 1

𝑉𝑐𝑜𝑚𝑝
∗ 100 

𝑉𝑐 =
0.155

0.165
∗ 100 

𝑉𝑐 = 93.9% 

De lo calculado podemos concluir que la capacidad que tiene la máquina 

compactadora de chatarra de hojalata para reducir el volumen de chatarra es de un 

93.9% de su tamaño inicial. 

 Tamaño mínimo de los paquetes de chatarra de hojalata a producir: 

Sabemos que le volumen final de la chatarra de hojalata se calculó usando la 

ecuación dada en el numeral 3.3.4 (Se le ha llamado Volumen 2) Y las 

características de estas dimensiones se establecieron en el numeral 2.2. Y el valor 

hallado se indica a continuación. 

Ecuación 8. Tamaño mínimo de paquetes 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 2 = (0.215 ∗ 0.215 ∗ 0.215)𝑚3 = 0.01𝑚3 = 0.01 ∗ 109𝑚𝑚3) 

 Cálculo de la velocidad de deformación de los paquetes de chatarra de 

hojalata. 

Este parámetro en realidad se relaciona directamente con la cantidad de paquetes 

que producirá la maquina compactadora de chatarra de hojalata por unidad de 

tiempo, se ésta en días o por mes. 

Si estimamos procesar 192 toneladas mensuales (192000 kg/mes) de chatarra de 

hojalata diaria. Esto al mes, tomando en cuenta que se trabaja 8 horas al día, 6 

días a la semana: 
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Ecuación 9. Velocidad de deformación 

𝑚𝑒𝑠 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜 = 8
ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠

𝑑𝑖𝑎
∗ 6

𝑑𝑖𝑎𝑠

𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
∗ 4 

𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠

𝑚𝑒𝑠
= 192 

ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠

𝑚𝑒𝑠
 

 Cálculo de la capacidad requerida para comprimir el paquete de 

chatarra de hojalata en minutos. (Cmin) 

Ecuación 10. Capacidad de compresión del paquete de chatarra 

Se calcula en kilogramos por minuto 

𝐶𝑚𝑖𝑛 =
𝑘𝑔(𝑚𝑒𝑠)

𝑚𝑒𝑠 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜
∗

1

60 𝑚𝑖𝑛
1 ℎ𝑜𝑟𝑎

=
192000

𝑘𝑔
𝑚𝑒𝑠

192
ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
𝑚𝑒𝑠 ∗ 60

𝑚𝑖𝑛
ℎ𝑜𝑟𝑎

. 

𝐶𝑚𝑖𝑛 = 16.7
𝑘𝑔

𝑚𝑖𝑛
 

 Cálculo del tiempo empleado para la compactación: (tcomp) 

Este cálculo del tiempo empleado que deberán repartirse, entre el llenado 

de la cámara de compactación, el avance y retorno de los cilindros 

secundario y primario, el cierre de la puerta de compactación angular y de 

contención, así como la liberación del paquete de chatarra de hojalata. 

Ecuación 11. Tiempo para la compactación 

𝑡𝑐𝑜𝑚𝑝 =
𝑚𝑎𝑠𝑎(𝑝𝑎𝑞)

𝐶𝑚𝑖𝑛
=

70 𝑘𝑔

16.7 
𝑘𝑔

𝑚𝑖𝑛

 

𝑡𝑐𝑜𝑚𝑝 =
𝑚𝑎𝑠𝑎(𝑝𝑎𝑞)

𝐶𝑚𝑖𝑛
= 4.2 𝑚𝑖𝑛 

 Dirección de Compactación de Diseño: 

 Compactadoras verticales. 

Este tipo de compactadoras tienen ciertas limitaciones al momento de 

cargar la chatarra en el compartimento de compactación, por lo que este 

tipo de máquinas se pueden usar para compactar contenedores de aceite 
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entre otros. Este problema que presentan estos diseños es que, al operar 

con puertas accionadas de manera manual, éstas pueden ser difíciles de 

cerrar y la chatarra que rebose podría resultar un problema mayor. 

Compactadoras horizontales 

Este tipo de compactadores funcionan en dos etapas, la primera etapa 

consiste en una compactación angular hasta llegar a una posición 

totalmente horizontal. Una vez que culmina el recorrido, se accionará el 

pistón principal originando una compactación horizontal. 

 Criterios que se emplean para la selección 

Hemos considerado que para seleccionar el tipo de compactadora debemos tomar 

los siguientes criterios: 

 Fuerza de compactación 

Es el factor más importante debido a que está liga directamente con la 

capacidad de compactación. Hemos considerado en dar un valor de 10. 

 Capacidad de compactación 

Este criterio considera la funcionalidad de la compactadora en función al 

tiempo, así como la facilidad de operatividad y el peso de los paquetes a 

producir. Para este criterio se le ha dado un valor de 09. 

 Consumo eléctrico 

Este criterio está referido a la ganancia neta que se obtendrá de la selección 

de la compactadora, habrá mayor ganancia con lo producido por el motor 

eléctrico, que por el consumo. Es por esto que se ha considerado un valor 

de 7 a este criterio 

 El Costo 

Este criterio está pensado por la envergadura de la empresa o por su 

capacidad de operación, si empresa es pequeña entonces la inversión 

inicial debe ser en la misma proporción. Se considera un valor de 
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ponderación de 8, esto debido, a que si el costo es mayor entonces 

significará mayor calidad. 

 Uso de la matriz de decisión para la selección del tipo de compactadora. 

Consideración en la matriz de decisión (ver Tabla 3.3): al calificar cada criterio 

usando un de escala Likert de calificación del 0 al 3. Dónde: 0 (malo), 1 (regular) 

2, (bueno) y 3 (muy bueno). 

Luego cada calificación se multiplica por la ponderación dada a cada criterio y 

finalmente sumamos el total de cada opción y el de mayor valor total se escogerá 

para el diseño. 

Tabla 3.  

Matriz de decisión 

 
Factores 

Fuerza de 

Compactación 

Capacidad de 

Compactación 

Consumo 

Eléctrico 
Costo 

Total 

Ponderación 10 9 7 8 

O
P

C
IO

N
E

S
 

Vertical          

Horizontal 

Simple 

         

Horizontal 

doble 

         

Horizontal 

triple 

         

 

Aplicando la tabla 3 tenemos: 

 
Factores 

Fuerza de 

Compactación 

Capacidad de 

Compactación 

Consumo 

Eléctrico 
Costo 

Total 

Ponderación 10 9 7 8 

O
P

C
IO

N
E

S
 

Vertical 1 30 0 0 3 21 3 24 75 

Horizontal 

Simple 
2 20 1 9 1 7 1 8 44 

Horizontal 

doble 
3 30 3 27 2 14 2 16 87 
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Horizon

tal triple 
3 30 2 18 3 21 0 0 69 

 

 Resultado Final: 

Finalmente, luego de llegar a un análisis de la matriz de decisión y haciendo uso 

de los distintos criterios de selección que hemos considerado. Del mismo modo 

basándonos en los cálculos necesarios, procederemos a escoger la compactadora 

dada con las siguientes características: 

Dimensiones de la cámara de compactación 1.40x 0.55 x 0.215, m 

Dirección de compactación escogido Horizontal y horizontal angular. 

Tamaño estimado de los paquetes 0.215 x 0.215 x 0.215, m 

Tipo de Accionamiento Por motor 

Tipo de Compactadora Horizontal doble 

 

 Cálculos de los parámetros de función para el diseño de la compactadora de 

chatarra de hojalata. 

 Determinación del peso promedio de los paquetes a compactar. 

De este tipo de paquetes la empresa Recicladora del Oriente está 

interesados en los paquetes de 70 kg aproximadamente, debido a que este 

peso constituye un parámetro de diseño y las que determinarán las 

dimensiones volumétricas que permitirán una fácil manipulación y 

transporte en las unidades vehiculares optimizado. 

 Cálculos para el Sistema Hidráulico 

 Cálculo de la presión necesario de compactación 

Para el cálculo del sistema hidráulico se necesitará una fuerza de 

compactación de 250000 kg*fuerza (para este tipo de maquina usaremos 
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esta fuerza) y un área de 0.046 m2 (0.215m x 0.215m), por lo que la presión 

necesaria para compactar la chatarra de hojalata, es: 

Ecuación 12.Presión de compactación 

𝑃𝑛𝑒𝑐 =
𝐹

𝐴
 

𝑃𝑛𝑒𝑐 =
250000𝑘𝑔 ∗ 𝑓𝑧𝑎 ∗ 9.81

𝑚
𝑠2

0.215 ∗ 0.215 𝑚2
= 53055705.79 𝑃𝑎 

𝑃𝑛𝑒𝑐 = 53.10 𝑀𝑃𝑎  

 Cálculo de la velocidad en la entrada y salida 

Para determinar el cálculo de la velocidad en la salida, consideraremos un 

caudal de la bomba de 5 gal/min)  (Qbom=5gal/min) 

Ecuación 13. Velocidad de salida 

𝑣𝑠𝑎𝑙 =
𝑄𝑏𝑜𝑚

𝐴
 

Donde: 

vsal: velocidad de salida del pistón en (m/min) 

Qbom: Caudal de la bomba en (dm3 /min) 

A: es el área interna del cilindro en (m2) 

Al convertir los gal/min EE.UU a m3/min por lo que obtendremos: 

𝑄𝑏𝑜𝑚 = 5
𝑔𝑎𝑙

𝑚𝑖𝑛
= 0.3155

𝑑𝑚3

𝑠
= 0.0003155

𝑚3

𝑠
 

Entonces; 

𝑣𝑠𝑎𝑙 =
𝑄𝑏𝑜𝑚

𝐴
 

𝑣𝑠𝑎𝑙 =
0,0003155 

𝑚3

𝑠
0.0462𝑚2

= 0.0068
𝑚

𝑠
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Ahora para determinar el cálculo de la velocidad de entrada se considera 

un flujo de 0.01893 m3/min. (5 galones por minuto) y un embolo de 60 

mm de diámetro. 

Ecuación 14. Velocidad de entrada 

𝑣𝑒𝑛𝑡 =
0,01893

𝑚3

𝑠
𝜋 ∗ (0.06)2

4 𝑚2

= 6.6953
𝑚

𝑠
 

 Cálculo de la potencia salida necesaria del motor: (Potsal) 

Debemos considerar para el cálculo de potencia a la salida de la bomba 

que la presión máxima de trabajo es de 15.33 MPa (153.3 bar, 2223 psi o 

156.3 kgf/cm2) que es lo que nos permitirá determina las potencias a la 

entrada y a la salida del motor. 

Usando la siguiente expresión, obtendremos: 

Ecuación 15. Potencia de salida 

𝑃𝑜𝑡𝑠𝑎𝑙 = 𝑃𝑡𝑟𝑎𝑏 ∗ 𝑄𝑏𝑜𝑚 

𝑃𝑜𝑡𝑠𝑎𝑙 = 15.33 ∗ 106
𝑁

𝑚2
∗ 0.0003155

𝑚3

𝑠
= 4836.62 𝑊 

𝑃𝑜𝑡𝑠𝑎𝑙 = 4.8366 𝑘𝑊 (6.487 𝐻𝑃) 

 Cálculo de la potencia entrada necesaria del motor: 

Al tener una unidad de potencia, no se hay problema considerando una 

eficiencia total del sistema de (se toma como rendimiento del motor como 

η=80%) tal como lo muestra el siguiente cálculo: 

Ecuación 16. Potencia de entrada 

𝜂 =
𝑃𝑜𝑡𝑠𝑎𝑙

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑡
 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑡 =
𝑃𝑜𝑡𝑠𝑎𝑙

𝜂
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𝑃𝑜𝑡(𝑒𝑛𝑡) =
4.8366

0,80
= 6.0458 𝑘𝑊 (8.108 𝐻𝑃) 

Tabla 4.  

Especificaciones de la bomba 

Rendimiento de la bomba (η) 0.7 – 0.84 

Margen de Revoluciones 

(R.P.M) 
500 – 1000 

Tipo de Bomba Bomba Helicoidal 

Modelo 

 

 

 Análisis económico y financiero 

 Costos 

A. Cálculo de los costos unitarios 

MANO DE OBRA (
$

𝒕𝒐𝒏
∗ 𝒎𝒆𝒔) 

Supervisor 5.50 

Auxiliar de operario 2.50 

Total (
$

𝒎𝒆𝒔
∗ 𝒕𝒐𝒏) $ 8.00 

MATERIA PRIMA  (
$

𝒕𝒐𝒏
) 

Chatarra de hojalata $ 

102.00 

COSTOS DE FABRICACIÓN EN GENERAL (
$

𝒕𝒐𝒏
) 

Servicio de energía eléctrica 8.00 

Servicio de agua 5.00 

Servicio de transporte 10.00 

Servicio de mantenimiento 18.50 

Total (
$

𝒎𝒆𝒔
∗ 𝒕𝒐𝒏) $ 

41.50 

Costo Total Unitario $ 

151.50 

En consecuencia, el costo que demanda diseñar la maquina compactadora 

de chatarra es 151.50 dólares/ton. 
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B. Análisis del flujo efectivo y rentabilidad dela maquina 

compactadora de chatarra. 

Para Poder calcular la factibilidad de la máquina compactadora de 

chatarra de hojalata, debemos tener en cuenta los siguientes criterios de 

evaluación de factibilidad que son el cálculo del Valor Actual Neto y 

de la Tasa Interna de Retorno. Para ello debemos saber lo siguiente. 

Períodos en que se usará el sistema 

(Años) 
5.00 

Inversión en el sistema y equipos 

($) 
34100.00 

Depreciación 5.00% 

Entonces para poder calcular el proyecto de inversión debemos 

calcular el flujo de beneficio Neto que viene hacer la diferencia entre 

el flujo Beneficio y el flujo de costo, es decir, el flujo de ganancia anual 

que se obtendrá. Estos flujos se distribuyen de la siguiente manera: 

 TASA DSCTO 5%  

Año 

Flujo 

Beneficio (+) 

($) 

Flujo Costo 

(-) ($) 

Flujo 

Beneficio 

Neto ($) 

0 0 34100 
-

34100.00 

1 46500 30007 16493.00 

2 35175 32073 3102.00 

3 36933 30446 6487.00 

4 38780 32244 6536.00 

5 36230 34780 1450.00 

Cálculo del Valor Actual Neto: (VAN) 

Conocemos lo siguiente: 

𝑉𝐴𝑁 = −𝐼0 +
𝐹1

(1 + 𝑖𝑑𝑠𝑐𝑡𝑜)
+

𝐹1

(1 + 𝑖𝑑𝑠𝑐𝑡𝑜)2
+ ⋯ +

𝐹1

(1 + 𝑖𝑑𝑠𝑐𝑡𝑜)𝑛
 

Reemplazando; 

Io 34100.00 

idscto 5.0% 

VAN: $41,911.31 
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Como vemos nuestro VAN sale positivo y mayor a cero por lo que se 

concluye que es factible poder realizar el diseño del sistema semi 

automático de lavado por inyección de agua.  

Ahora, para calcular el TIR, debemos crear una interpolación para que 

el VAN sea lo más cercano posible a cero para un valor negativo y 

positivo que se acerque a CERO. Por lo tanto. Es decir: 

0 = −𝐼0 +
𝐹1

(1 + 𝑖𝑑𝑠𝑐𝑡𝑜)
+

𝐹1

(1 + 𝑖𝑑𝑠𝑐𝑡𝑜)2
+ ⋯ +

𝐹1

(1 + 𝑖𝑑𝑠𝑐𝑡𝑜)𝑛
 

VAN = 0 

Entonces reemplazamos en la ecuación anterior los valores de la tasa 

de descuento y vemos que valor acercan el VAN a cero y estos valores 

son: 

TASA DSCTO 61.5% 

VAN  $           2.51  

 

  

TASA DSCTO 61.6% 

VAN 

 $          -

33.39  

Para hallar el VAN igual a CERO, interpolaremos los valores 

encontrados así encontramos la tasa que permita que nuestro VAN sea 

CERO, esto es: 

61.5% 

 $         

2.51  

TIR   $           -    

61.6% 

 $      -

33.39  

  

TIR 61.51% 

  

  



 
 

53 

IV. DISCUSIÓN 

Un parámetro muy importante es el volumen de compactación el cual lo calculé de la 

figura 3.5 y cómo puedo notar no es un volumen regular sino más bien conformado 

por dos paralelepípedos irregulares los que nos como resultado un Volumen1 de 0.155 

m3. Que vendría ser el volumen de la cámara de compactación y la cual la llamamos 

Volumen1. El otro volumen calculado es el de los paquetes de chatarra de hojalata la 

cual vino a ser un cubo de lado 0.215 m de lado lo que nos arroja un volumen de 0.01 

m3 la misma que hemos denominado Volumen2. Finalmente, la suma de ambos 

volúmenes nos dio el volumen de compactación de nuestra máquina compactadora de 

chatarra de hojalata, la que nos arrojó un volumen total de 0.165 m3. 

Del mismo modo el valor del volumen de compactación me permitió determinar la 

capacidad volumétrica, es decir, la capacidad que tiene la maquina compactadora de 

chatarra de hojalata para reducir el volumen de chatarra, dicha capacidad de 

compactación llega al 96.3%, aproximadamente. 

La capacidad de comprensión por minuto vino a ser la masa de chatarra que se 

compactará por acción de la fuerza de compactación nos da un valor de 16.7 kg/min. 

Con este parámetro calculamos el tiempo que demoró en compactarse la chatarra de 

hojalata hasta adoptar un paquete de 70 kg de lado 0.215m, lo que nos da un tiempo 

aproximado de 4.2 min en compactarse. 

Para determinar el tipo de cilindro de compactación adopté una tabla de decisión que 

lo usamos para escoger el tipo de cilindro que nos permitirá compactar los paquetes 

de 70 kg. Y la decisión más óptima es el cilindro horizontal de doble efecto. Eso lo 

podemos ver en la tabla 3.3. 

Para calcular la presión necesaria de compactación de la chatarra de hojalata me salió 

un valor de 53.10 MPa que es 530 bares. 

Finalmente, la potencia de entrada en el motor nos dio un valor de 7.49 kW que en 

HP nos dio un valor de 10.04 HP mientras que la potencia de salida es de 5.62 kW 

que es un aproximado de 7.54 HP, con estos datos nos vamos a la tabla del anexo D 

y nos da un tipo de bomba helicoidal.  
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V. CONCLUSIONES. 

 Se diseñó la máquina compactadora de chatarra de hojalata para incrementar la 

producción de paquetes de 70 kg para la recicladora del Oriente S.A.C de 

Tarapoto. 

 

 Se seleccionó el tipo de máquina compactadora de chatarra adecuado para 

incrementar la producción de paquetes de 70 kg y mejorar la producción en la 

recicladora del Oriente S.A.C 

 

 Se diseñó la máquina compactadora de chatarra con un cilindro hidráulico de 

doble efecto el cual es muy beneficioso en la producción de paquetes de chatarra 

de 70 kilogramos. 

 

 Se diseñó la bomba hidráulica para incrementar la producción de paquetes de 70 

kg la cual trabaja en óptimas condiciones de operación y desarrolla altos 

estándares de productividad con fin de que la producción sea continua y durante 

todo el año. Con una potencia de 1.49 kW o 1.99 HP con un rendimiento de 75%. 

 

 Se diseñó una máquina compactadora teniendo en cuenta la fuerza de 

compactación adecuada y permite un proceso de compactación adecuado puesto 

que no genera mayor desgaste en el momento de realizar su operación. La fuerza 

necesaria hallada fue de 53.1 MPa de fuerza. 

 

 Se diseñó la cámara de compactación con las dimensiones adecuadas y los cuales 

de esfuerzos y deformaciones adecuados a fin de que su producción sea continua. 

Las dimensiones que se hallaron fueron de 0.215x0.215 por 1.4 m. 

 

 Se diseñó una máquina compactadora teniendo en cuenta los costos de producción 

a fin de determinar los gastos de mantenimiento y reparación frente al beneficio 

que esta tiene en la producción de paquetes de chatarra de hojalata y se ve que son 

costos que pueden ser asumidos por la administración a fin de mantener una 

producción continúa en el tiempo. Con un VAN de $41,911.31 y un TIR de 

61.51% es decir que el proyecto es factible puesto que ambos valores salen 

positivos. 
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VI. RECOMENDACIONES: 

 Hacer una revisión más adecuada de las normas referidas a la gestión de la 

compactación de la chatarra, verificar características físico-químicas de las 

propiedades del material a compactar. 

 

 Los acabados que podamos darle a este tipo de máquinas en su mayoría son 

irrelevantes o necesarias y se puede obviar para darle un tratamiento ulterior o 

adecuado salvo que por cuestiones de trabajos extremos necesiten ser preparados. 

 

 El manual de operación y mantenimiento es muy importante que sea leído para 

para hacer un correcto uso y manipulación de la máquina y para evitar imprevistos. 

 

 Usar políticas a la mejora continua del producto, así como a la calidad en los 

procesos de producción y manufactura y el manejo eficiente del personal que haga 

uso de esta maquinaria. 
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ANEXO A: Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis 
Metodología 

Diseño Población Muestra Instrumento 

Problema general: 

¿En qué medida el diseño de una 

máquina compactadora de chatarra de 

hojalata puede incrementar la 

producción de paquetes de 70 kg para 

la recicladora DEL ORIENTE S.A.C 
de Tarapoto 2018? 

 

Problemas específicos 

¿Cómo se selecciona los componentes 

adecuados para incrementar la 

producción de paquetes de 70 kg.? 

¿Cómo se diseña una máquina 

compactadora de chatarra con un 

cilindro hidráulico para incrementar la 

producción de paquetes de 70 kg.? 

 

¿Cómo se diseña una máquina 

compactadora de chatarra con una 

estructura principal (vigas, columnas y 

marco rígido) para incrementar la 

producción de paquetes de 70 kg.? 

 

¿Cómo se diseña una máquina 

compactadora de chatarra con una 

bomba hidráulica para incrementar la 

producción de paquetes de 70 kg.? 

 

¿Cómo se diseña una máquina 

compactadora de chatarra teniendo en 

cuenta la fuerza de compactación para 

incrementar la producción de paquetes 

de 70 kg.? 

Objetivo general 

Diseñar una máquina compactadora de 

chatarra de hojalata para incrementar la 

producción de paquetes de 70 kg en la 

recicladora DEL ORIENTE S.A.C de 

Tarapoto, 2017. 

 

Objetivos específicos 

Objetivo general 

Diseñar una máquina compactadora de 

chatarra de hojalata para incrementar la 

producción de paquetes de 70 kg. 

 

Objetivos específicos 

Seleccionar los componentes adecuados 

para incrementar la producción de 

paquetes de 70 kg. 

 

Diseñar una máquina compactadora de 

chatarra con un cilindro hidráulico para 

incrementar la producción de paquetes 

de 70kg. 

 

Diseñar una máquina compactadora de 

chatarra con la estructura principal 

(vigas, columnas y marco rígido) para 

incrementar la producción de paquetes 

de 70 kg. 

 

Diseñar una máquina compactadora con 

una bomba hidráulica para incrementar 

la producción de paquetes de 70 kg para 

Hipótesis general 

Si se diseña una máquina compactadora de 

chatarra de hojalata entonces se podrá 

incrementar la producción de paquetes de 70 kg 

en la recicladora DEL ORIENTE S.A.C de 

Tarapoto, 2017. 

 

Hipótesis específicas 

Hipótesis general 

Si se diseña una máquina compactadora de 

chatarra de hojalata entonces se podrá 

incrementar la producción de paquetes de 70 kg 

en la recicladora DEL ORIENTE S.A.C de 

Tarapoto, 2017. 

 

Hipótesis específicas. 

Si se selecciona los componentes adecuados 

entonces incrementara la producción de 

paquetes de 70 kg. 

 

Si se diseña una máquina compactadora de 

chatarra con un cilindro hidráulico entonces 

incrementara la producción de paquetes de 70 

kg. 

 

Si se diseña una máquina compactadora de 

chatarra con la estructura principal (vigas, 

columnas y marco rígido) entonces se 

incrementará la producción de paquetes de 70 

kg. 

 

 

Se considera que para cada uno 

de los parámetros que hemos 

medido, fue basado siguiendo 

los manuales de procedimiento 

de las normas: INEN 1160 

(Cálculo de la humedad) y 

INEN 160 (cálculo de cenizas) 

se tomó la información como 

fuente de la empresa 

Ecuatoriana de Cerámica S.A.) 

y son los siguientes. Ver Anexo 

B 

 

Diseño: Descriptivo-Propositivo 

La 

Recicladora 

del Oriente 

S.A.C 

La 

Recicladora 

del Oriente 

S.A.C 

El instrumento 

usado para 

validar nuestros 

datos consiste en 

una tabla de 

recolección de 

datos. 



 
 

 
 

¿Cómo se diseña una máquina 

compactadora de chatarra tomando en 

cuenta cámara de compactación para 

incrementar la producción de paquetes 

de 70 kg.? 

 

¿Cómo se diseña una máquina 

compactadora de chatarra teniendo en 

cuenta el sistema de alimentación 

hidráulico para incrementar la 

producción de paquetes de 70 kg.? 

 

¿Cómo se diseña una máquina 

compactadora de chatarra teniendo en 

cuenta la materia prima para 

incrementar la producción de paquetes 

de 70 kg.? 

 

¿Cómo se diseña una máquina 

compactadora de chatarra teniendo en 

cuenta los costos de producción para 

incrementar la producción de paquetes 

de 70 kg.?? 

 

incrementar la producción de paquetes 

de 70 kg. 

 

Diseñar una máquina compactadora 

teniendo en cuenta la fuerza de 

compactación para incrementar la 

producción de paquetes de 70 kg. 

Diseñar una máquina compactadora la 

cámara de compactación para 

incrementar la producción de paquetes 

de 70 kg. 

 

Diseñar una máquina compactadora 

teniendo en cuenta el sistema de 

alimentación hidráulico para 

incrementar la producción de paquetes 

de 70 kg. 

 

Diseñar una máquina compactadora 

teniendo en cuenta la materia prima para 

incrementar la producción de paquetes 

de 70 kg. 

 

Diseñar una máquina compactadora 

teniendo en cuenta los costos de 

producción para incrementar la 

producción de paquetes de 70kg. 

Si se diseña una máquina compactadora de 

chatarra con Una bomba hidráulica entonces se 

incrementará la producción de paquetes de 70 

kg. 

 

Si se diseña una máquina compactadora de 

chatarra teniendo en cuenta la fuerza de 

compactación entonces se incrementará la 

producción de paquetes de 70 kg. 

 

Si se diseña una máquina compactadora de 

chatarra teniendo en cuenta la cámara de 

compactación entonces incrementara la 

producción de paquetes de 70 kg. 

 

Si se diseña una máquina compactadora de 

chatarra teniendo en cuenta sistema de 

alimentación hidráulico se logrará incrementar 

la producción de paquetes de 70 kg. 

 

Si se diseña una máquina compactadora de 

chatarra teniendo en cuenta la materia prima se 

logrará incrementar la producción de paquetes 

de 70 kg. 

 

Si se diseña una máquina compactadora de 

chatarra teniendo en cuenta los costos de 

producción se lograra incrementar la 

producción de paquetes de 70 kg. 

 

 

 

 



 
 

 
 

ANEXO B: Operacionalización de las variables 

Variables Definición conceptual Dimensiones Indicadores Escala Tipo  

Variable independiente 

 

“Máquina compactadora de 

chatarra de hojalata” 

Se denomina así a la máquina 

compactadora de Chatarra, que 

es como una prensa fabricada 

para trabajar volúmenes 

pequeños de materia prima 

reciclable. Esto permite el fácil 

traslado de cantidad mayor de 

material en menor volumen. 

Cilindro hidráulico 
Diámetro 

Longitud 
Intervalo 

Cuantitativo 

Bomba hidráulica 

Caudal 

Presión 

Área 

Potencia 

Velocidad angular 

Razón 

Intervalo 

Razón 

Intervalo 

Razón 

Fuerza de 

compactación 

Masa  

Deformación  

Intervalo 

Intervalo 

Estructura principal 

Longitud 

Altura 

Ancho 

Intervalo 

Intervalo 

Intervalo 

Cámara de 

compactación 

Longitud 

Altura 

Ancho 

Intervalo 

Intervalo 

Intervalo 

Sistema de 

alimentación 

hidráulico 

Presión  

Viscosidad  

Intervalo 

Intervalo 

Variable dependiente 

 

“Producción de paquetes de 

70 kg 

Se denomina el mejoramiento 

de la producción de paquetes 

compactados de chatarra de 

hojalata destinados a las 

fundiciones y otros fines. 

Cantidad de paquetes 

Unidades requeridas 

Razón Cuantitativo 
Tiempo de compactación 



 
 

 
 

ANEXO C: TABLA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

Máquina 

compactad

ora de 

chatarra 

de hojalata 

Cámara de 

compactación 

(Cco) 

Longitud (l) Altura (h) Ancho (a) (Cco) = l*h*a 

   
 

Fuerza 

electromecánica 

(F) 

Masa (m) Aceleración (a) F = m*a  

 
   

Presión bomba 

hidráulica (Pb) 
Fuerza hidráulica (Fh) 

Area (A) Pb = Fh/A  

Capacidad 

Requerida (Creq) 

masa briqueta (mb) Tiempo (t) Creq = mb/t  

    

Caudal nominal 

(Qn) 

Volumen compactado 

(Vh) 

Tiempo (tc) Qn = Vh/t  

    

Presión 

Compresión (Pc) 

Fuerza compresión 

(Fc) 

Área compresión 

(A) 

Pc = Fc/A  

    

Potencia Bomba 

(Pothidr) 

Presión compresión 

(Pcomp) 

Caudal real 

(Qreal) 

Rendimiento 

(η) 

Pothidr = 

pcomp*Qreal/η 

    

Increment

ar la 

producció

n de 

paquetes 

de 70 kg 

Calidad (Cal) 

Unidades producidas 

(UProd) 

Unidades 

planificadas 

(UPlanif) 

Cal=UProd/Up

lanif 

 

    

Eficiencia (E) 
Tiempo real (Treal) 

Tiempo 

disponible 

(Tdisp) 

E=Treal/Tdisp  

    

Productividad (P) 
Eficiencia (E) Calidad (C) P=E*C  

    



 
 

 
 

ANEXO D: CATALOGO TÉCNICO DE CILINDROS HIDRÁULICOS 

 

 



 
 

 
 

ANEXO E: CATALOGO TÉCNICO DE BOMBAS HIDRAULICAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

ANEXO F: CATALOGO TÉCNICO DE ACOPLES 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

ANEXO G: CATALOGO TÉCNICO DE MANGUERAS HIDRAULICAS 

 

 

 

 



 
 

 
 

ANEXO H: CATALOGO TÉCNICO DE MOTORES 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

ANEXO I: REGISTRO DE VALIDACIÓN 

 

Cámara de 

compactación 

Longitud 
 

Altura 
 

Ancho 
 

Fuerza electromecánica 

Masa 
 

aceleración 
 

Presión bomba 

hidráulica 

Fuerza 
 

Área 
 

Capacidad Requerida 

Masa 
 

Tiempo 
 

Caudal 

nominal 

Volumen 
 

Tiempo 
 

Presión Compresión 

Fuerza 
 

Area 
 

Potencia Bomba 

Presión 
 

Caudal 
 

Rendimiento 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

ANEXO J: TABLA DE DENSIDADES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO P: PLANOS   

 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 

 



 
 

 
 



 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 
 



 
 

 
 

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 



 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 
 

 

 

 

 


