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RESUMEN

Esta tesis evalud la viabilidad para la instalacién y servicio de una empresa de

valorizacion de Neumaticos Fuera de Uso (NFU) en la region La Libertad.

Para tal efecto, en primer lugar se determind los flujos anuales, diarios y
horarios de NFU generados en la region. Ademas se probd que existen empresas que
implican una demanda que justifica el proyecto. En segundo lugar se disefio el proceso
de valorizacion de NFU, determinando caracteristicas y lugar de instalacion. En tercer
lugar se hizo el estudio econdmico y financiero que permitio conocer la factibilidad del

proyecto asimismo el analisis de sensibilidad de las variables criticas.

Se encontr6 que los flujos anuales, diarios y horarios de NFU a procesar son
3955.92 ton., 13.74 ton. y 1.72 ton. respectivamente; los procesos béasicos son
recepcion, clasificacion, trituracion, granulacion, separacion de acero y fibra textil por
ende la empresa fue ubicada en el Distrito EI Milagro de Trujillo por razones de
seguridad; existe gran demanda en fundidoras, productoras de articulos de caucho,

productoras de asfalto, hornos de cementeras, hornos de ladrilleras e hilanderias.

Se concluy6 que la gestion de subproductos obtenidos de procesos de
valorizacion de NFU se colocara por encima de la gestion de residuos actual en esta

region y otras del pais.




ABSTRACT

This thesis The Libertad evaluated the viability for the installation and service of a

company of valuation of Tires Out of Use (NFU) in the region.

For such an effect, first one determined NFU's annual, daily and hourly flows generated
in the region. In addition there was proved that there exist companies that imply a
demand that justifies the project. Secondly there was designed the process of NFU's
valuation, determining characteristics and place of installation. Thirdly there was done
the economic and financial study that allowed knowing the feasibility of the project

likewise the analysis of sensibility of the critical variables.

One thought that NFU's annual, daily and hourly flows to processing are 3955.92 ton.,
13.74 ton. and 1.72 ton. respectively; the basic processes are receipt, classification,
crushing, granulation, separation of steel and textile fiber for ended the company was
located in the Industrial Park of Trujillo for safety reasons; great demand exists in
fundidcions, producers of articles of rubber, producers of asphalt, ovens of cementers,

ovens of brickyards and spinnings.

One concluded that the management of by-products obtained of processes of NFU's
valuation will be placed over the current waste management in this region and others of

the country.




INTRODUCCION

Esta tesis intentara dar solucion al problema referente a la mala disposicién final

de Neumaticos Fuera de Uso (NFU) en regién La Libertad.

La gran demanda de neumaticos derivada del aumento de vehiculos en el parque
automotor esta llevandonos a un gran problema de dificil solucion trayendo consigo

desequilibrios medioambientales, contaminacion y enfermedades.

Lo mas resaltante es que los NFU son un residuo muy valioso. El hecho que este

neumatico sea inservible no significa que sus componentes tambiéen los sean.

A través de los procesos de valorizacién, el caucho que es el componente
principal del neumético puede transformarse en otros productos o generar materias

primas de segunda generacion para ser utilizadas en otros procesos productivos.
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Capitulo I: MARCO METODOLOGICO

1.6. El problema

1.6.1. Realidad problematica

Los neumaticos de desecho forman un problema ambiental por varias
razones:

O Son residuos voluminosos que ocupan demasiado espacio en rellenos
sanitarios y basureros a cielo abierto

O Durante las precipitaciones se convierten en hogar de insectos peligrosos.
El paludismo, la malaria y dengue son ejemplos de las enfermedades que
se trasmiten a través de mosquitos que se reproducen dentro de las
cavidades de los neumaticos rellenos con agua.

O Los amontonamientos de estos neumaticos pueden incendiarse
accidentalmente emitiendo gran cantidad de humos toxicos que pueden
durar mucho tiempo por la dificultad de apagar esta clase de siniestros.

O Son contaminantes visuales que dafian la imagen de las comunidades.

13



1.6.2.

1.6.3.

Formulacion del problema

¢Cudles seran los indicadores técnicos, econémicos y financieros que
permitan la instalacion y puesta en servicio de una empresa de

valorizacion de neumaticos fuera de uso?

Justificacion del estudio

Relevancia Tecnoldgica

Es inocuo, eficiente, fuente de energia inagotable y disminuye el
consumo de combustibles fosiles.

Su poder calorifico es mayor que el carbon bismuto en un 33.3%.

Relevancia Institucional

La U.C.V. sera una de las instituciones pioneras en la aplicacion gestion

de residuos solidos (NFU).

Relevancia Social

Se logrardn mejores condiciones de vida debido a la disminucion de NFU

en vertederos.

14



1.6.4.

Relevancia Econdmica

Se originaran nuevas fuentes de trabajo.

Se genera una rentabilidad econémica favorable.

. Relevancia Ambiental

Es la solucion mas segura y que no afecta a la salud asi mismo se evita
las emisiones de CO2 que los rellenos sanitarios producen. Los residuos

0 cenizas se incorporan nuevamente al producto.

Limitaciones del problema

Solo se realizara un estudio de factibilidad, no se disefian los equipos y
maquinas que componen el sistema, solo seleccionamos lo necesario.

No hay posibilidad de disefio pues los equipos y maquinas gque componen
el sistema son de industria extranjera por lo cual no hay informacion
accesible solo referencial.

La productividad de la planta queda supeditada a la eficiencia y maquinas

seleccionadas.

15



1.7. Hipdtesis

O Los indicadores técnicos, econdmicos y financieros seran determinados

mediante el estudio de factibilidad, que permitird evaluar la viabilidad de la

instalacion y servicio de una empresa de valorizacion de neumaticos fuera de

uso.

1.8. Objetivos

1.8.1.

1.8.2.

Objetivo General

Realizar un estudio de factibilidad técnico, econémico y financiero para
la instalacion y servicio de una empresa de valorizacion de neumaticos

fuera de uso.

Objetivos Especificos

Seleccionar equipos y maquinas involucradas.

Determinar en funcién de los NFU existentes la capacidad de
funcionamiento e instalacion de planta.

Determinar el rendimiento de planta.

Determinar la productividad de planta.

Determinar los indicadores econdmicos y financieros para la viabilidad

del proyecto.

16



1.9. Variables

1.9.1. Variables dependientes

O Flujo mésico de granulos con un espesor requerido, en [Kg. /hora].
O Flujo masico de particulas acero puro, en [Kg. /hora].

O Flujo maésico de fibra textil, en [Kg. /hora].

1.9.2. Variable independiente

O Flujo de neumaticos fuera de uso (NFU), en [#Neumaticos/hora].

1.9.3. Variables intervinientes

O Medida del neumético segin nomenclatura.
O Tipo de neumético segln estructura.

L Demanda de materia prima y/o producto.

17



Variables dependientes
e Flujo masico de granulos de

Variable independiente caucho, en [Kg. /hora].
e Flujo de NFU, en o e Flujo masico de acero puro,
[#Neumaticos/hora]. Planta de Valorizacion en [Kg. /hora].

de Neumaticos Fuera e Flujo maésico de fibra textil,

. /hora].
de Uso (NFU) en [Kg. /hora]

Variables intervinientes

e Medida del neumético segln
nomenclatura.

e Tipo de neumédtico segun
estructura.

e Demanda de materia prima y/o
producto.

Fig. N°01: Esquema de interaccion de variables.
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1.10. Disefio de ejecucion

1.10.1. Objeto de estudio

O Neumaticos Fuera de Uso (NFU).

1.10.2. Métodos

Q Aplicativo - descriptivo.

19



1.10.3. Poblacion y muestra

a. Poblacién: Neumaticos radiales (transporte de carga y pasajeros), no incluye transporte industrial.

Total: 170553 m Moto

. @ Automovil
3.456: 296_ 10,410, 6% 13 907; 8%

18,316; 11% @ Camioneta
6,053: 3% o Omnibus
0O Camién

B Remolcador

ORemolque -
Semirremolque

Fig. N° 02: Parque automotor estimado por clase de vehiculo en Region La Libertad - afio 2009
Fuente: SUNARP, MTC - OGPP — Oficina de estadistica

Elaboracién: Propia
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b. Muestra

O La muestra se determind mediante un Muestreo Aleatorio Simple (MAS) desarrollado en el capitulo 111 (Determinacion

de muestra).

297
43 43 42 43 42 43 43
B85-80 8 88 O an
zZ &£ 9 £ 7 €5 5§ ¢
g8 3 3 3 3 33 5z &
3 & & & & I3
O = c =) Q @ O
s & © & 38
= D o) 2%
- QI
o
@D

Fig. N° 03: Muestra de parque automotor estimado por clase de vehiculo en el Dpto. La Libertad - afio 20009.
Fuente: SUNARP, MTC - OGPP — Oficina de estadistica

Elaboracion: Propia
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1.10.4. Técnicas e Instrumentos, fuentes e informantes

Tabla N°01: Cuadro de técnicas, instrumentos y productos.

TECNICA Y/O
METODO

INSTRUMENTO

PRODUCTO

O Recoleccion de

QDistribucion de planta.
L Diagrama de operaciones de

Observacion datos proceso.
QDiagrama de flujo de
proceso.
Q Balanza G Masa de neumatico.
Medicion eIe_ctrc’)nica. EID@émetro exteric_)r.
O Wincha. L Diagrama de flujo de
proceso.
O Ecuaciones .,
.. QlInversion
L economicasy QVAN, TIR, B/C
Analitico financieras. QRO

O Microsoft Excel

QFinanciamiento

1.10.5. Forma de andlisis e Interpretacion de resultados

a. Andlisis de contrastacion

O No existen empresas de este tipo a nivel nacional.
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Capitulo 11: MARCO REFERENCIAL

2.1. Investigaciones Previas

a. Anivel nacional
Shimabukuro Madeira (Shimabukuro Maehira, 2007) realiz6 una
investigacion sobre el reciclaje de neumaticos como oportunidad de negocio
en la region Piura (Per(), donde hizo una evaluacién del sector para definir
la oferta y demanda de subproductos. No se dimensionaron equipos, solo se
cotizaron.
El estudio concluyé que la planta procesara 38,400 neumaticos por mes y

requerira $ 2°136,901 para su funcionamiento y servicio.

b. A nivel internacional
Pomar Gascén (Pomar Gascon, 2008) realizé un trabajo final de carrera
sobre una Planta de Reciclado y Valorizacion de Neumaticos Fuera de Uso
en la region de Aragon (Espafia), donde evalud el sector comercial y
comparé la futura puesta en marcha de la Planta con otras existentes en
Espafia. No se dimensionaron equipos, sélo se cotizaron.
Este trabajo requerira $6°875,547 para su funcionamiento y servicio ademas

se procesaran 10,790. 67 ton/ afio de NFU equivalente a 781,874 NFU.
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2.2. Marco conceptual

2.2.1. Neumaticos Fuera de Uso (NFU)

O Es aquel neumatico que por su estado, no es apto para el uso segun
normas de seguridad vigentes. Asimismo, se consideraran como tales

las camaras, protectores y neumaticos rechazados por fabrica.

2.2.2. Valorizacion Energética

O Usado como combustible, tratando de aprovechar la energia calorifica

que produce la incineracion del caucho que contiene.

2.2.3. Valorizacion Material

QO Utilizacion como materia prima secundaria que trata de aprovechar las
caracteristicas de los materiales (caucho, fibra textil y acero) y

desarrollar subproductos.

24



2.3. Marco Tedrico

2.3.1. Muestreo Aleatorio Simple (M.A.S.)

Procedimiento de seleccionar muestras en forma aleatoria y sin
reemplazo a “n” unidades de muestreo de una poblaciéon que contiene
un total de “N” unidades, se garantiza que cada una de las muestras
posibles tiene la misma posibilidad de ser escogida.

N.Z2.p.q
La formula es: n=—__— Ec. 2-1
atormuia €s N.e2+Z2.p.q (Ec )

Donde:

e n: Tamafo de muestra que se utilizara en la investigacion.

N: Poblacion total, la cual se conoce.

Z: Nivel de confiabilidad, se encuentra en tabla de datos
estadisticos.

e: Error de muestra.

p: Probabilidad de éxito

g: Probabilidad de no éxito

2.3.2. Indice de reencauche (IDR)
Es el numero de veces que se reencaucha un neumatico nuevo.

N
IDR:N;RA (Ec.2-2)

CA

Donde:

e Nca: Neumaticos comprados por afio.
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e Ngia: Neumaticos reencauchados al afio.

2.3.3. Ratio de NFU generado anualmente (Rypya)

(1-IDR)XNCA

NFUA= (Ec.2-3)

2.3.4. Neumaticos

U Definicion
Componente de seguridad y el Unico punto de contacto entre el sueloy

el vehiculo.

Fig. N° 04: Esquema de contacto.
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O Tipos de construccion

o Convencional

La carcasa esta constituida por mdaltiples lonas textiles cruzadas
diagonalmente, siendo los costados y la banda de rodamiento

solidarios.

Fig. N° 05: Estructura interna de un neumatico convencional.

o Radial

La carcasa esta constituida por lonas con cables de acero dispuestos
en forma de radios, siendo los costados y la banda de rodamiento

independientes.

Fig. N° 06: Estructura interna de un neumatico radial.
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O Funciones del neumatico

o Dirigir el vehiculo.

o Soportar la carga.

o Amortiguar.

o Transmitir las fuerzas de aceleracion y frenado.
o Participar en la suspension y comodidad.

o Participar en el control de estabilidad.

28



O Terminologia del neumatico

Escultura

Fondo de escultura

Lonas de Cima

Enganche

Revestimiento c $ridl
de goma ‘,(:SI?P drrr,
interior / CRpTaTy

/ Talén /
/

/  Zona de apoyo

Lona
de Carcasa

Punta
de talon

Fig. N° 07: Sefializacion de partes de un neumatico radial.
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O Composicién

Se constituyen fundamentalmente de caucho sintético o natural, negro

de carbono, éxido de Zinc, acero, material textil y otros agregados.

Tabla N°02: Composicion y caracteristicas de los diferentes tipos de

neumaticos.

Neumaticos de pasajeros (autos y camionetas)

Caucho natural 14%

Caucho sintético 27%

Negro de humo 28%
Acero 14-15%

Fibra textil, suavizantes
1 1 - 0
oxidos, antioxidantes, etc. 16-17%

Peso promedio 8.6 Kg
Volumen 0.06 m*

Neumaticos de camién y 6mnibus

Caucho natural 27%

Caucho sintético 14%

Negro de humo 28%
Acero 14-15%

,Fl_bra textl_l, syawzantes, 16-17%
oxidos, antioxidantes, etc.

Peso promedio 45.4 Kg
Volumen 0.36 m®

Fuente: Rubber Manufacters Association
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O Materiales (Productos)

e Polvo de caucho: Contenido total de caucho y particularmente

caucho natural. Particulas de tamafio @ < 1 mm.

S

..

o fl."_-'e Lo N
l[nnJm | rﬂmmmﬂmwww
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e Fibra textil: La fibra es conseguida en pequefia escala y esta
presente principalmente en los neumaticos de pasajeros. Se separa a

través del tamizado.

e Acero galvanizado: El acero se retira mediante separadores

magnéticos.




2.3.5. Proceso de valorizacion de NFU

Este diagrama define el flujo de la empresa, donde se apreciara
facilmente los procesos de tratamiento de este residuo desde su entrada

hasta la salida como subproducto.

Carga y Trituracion Primaria

{

Reduccion Tamano

!

Regulacion Granulometrica

—_——

Posible Extraccion

Granulacién

In
— Separacion
Magnética
I
Seleccidn Granulomeétrica Almacenaje en
Contenedor

Instalacién de ﬂ
Aspiracion del Textil

Carga en Silos

Fig. N°08: Proceso estandar europeo de valorizacion de NFU.
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2.3.6. Banda transportadora

La funcion es transportar de continuamente materiales enteros, troceados,
a granel homogéneos o mezclados, a distancias que pueden fluctuar entre
metros y decenas de kilometros.
La banda de goma es una de sus partes principales, ejerce 02 funciones:

e Soportar el material a transportar.

e Transferir la fuerza necesaria para trasladar carga.

Tolva de carga Cinta transportadora Tolva de descarga
Estacion de impacto Estacion de ida
‘ >
EEE8¢E6EE
= ®
‘ (0] ©)
Contratambor Estacion de retorno Tambor motriz

Fig. N°09: Elementos basicos de una banda transportadora.

U Beneficios

« Alta capacidad de transporte.
* Poco consumo de energia y mantenimiento.
* Poca generacion de ruido.

» Manejo de carga economico.
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O Desventajas
* Problemas para trasladar materiales de alta temperatura.
* Problemas para transporte en camara cerrada.
« Restriccion para transporte de materiales segin caracteres.
* Problemas para transportar productos polvorientos y fluidos.
* Problemas al descargar en sentido recto al eje del transportador.
* Redireccionamiento horizontal.
Q Tipo de banda transportadora(9)
¢ Banda de caucho
e Banda termoplastica
e Banda modular
e Banda de malla metalica
¢ Banda de teflon
O Denominacién®
Se muestra un breve ejemplo para una mayor comprension:
(@) 27.55 m. (b) LISA (c) EP400/3 (d) 3+1,5 (e) Y (f) 1.400 mm
(a) Longitud, total en m.
(b) Tipo de cobertura
(c) Tipo de carcasa
(d) Espesores recubrimientos
(e) Calidad de la cobertura

(f) Ancho de cinta en mm
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Q Tipode cobertura’'®

(a) Cobertura lisa
e Para transporte plano o de poca pendiente.
e Cuando se trabaja sobre una superficie dura, es aconsejable el
uso de esta cinta para que reduzca el factor de friccion.
e Caracterizado por no poseer cubierta inferior beneficiando la

traslacion.

Figura N°10: Cobertura lisa.

(b) Cobertura nervada

e Usado para transportar carga en pendientes de hasta 45°.
e Los perfiles estan vulcanizados sobre la cobertura superior de
la cinta.

e La cinta provee diferentes de recubrimientos de goma.
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)

Figura N°11: Perfil de nervio.

Figura N°12: Cobertura nervada.

(c) Cobertura rugosa

e Alto factor de friccidn para transporte plano y/o en pendiente.
e Ideal para instalaciones de elevado angulo de transporte.

e Textura rugosa que evita que el material se resbale.

Figura N°13: Cobertura rugosa.
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O Masa total de material entero depositado a lo largo de banda

transportadora (M,)??

nerCI;T (Ec.2-4)

e
M=M_.x n°, [Kg] (Ec.2-5)
Donde:
e L: Longitud de banda transportadora [m].
e ¢.: Diametro del material entero [m].
e 1n° : Numero de materiales enteros depositado a lo largo de

banda transportadora.

U Carga de material por metro lineal de banda transportadora (qG)

Para material granulado:

ly Kg
- 2Bl (Bea-
96~ 036xV [m] (Ec.2-6)

Donde:

Ton]

e Iy Capacidad de transporte [T

e V: Velocidad de cinta E]

Para material entero:

Kg

qGZ% [ - ] (Ec.2-7)

O Capacidad de transporte volumétrica

1\/ m3
lM—F IT] (EC.2-8)
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Donde:

e p: Densidad del material [%n]

U Paso de estaciones

En las bandas transportadoras se tienen normalmente los siguientes
pasos (Ver los modos de paso maximo en anexo N°04):

a. : Paso de ida.

a, : Paso de retorno

a; : Paso de carga o impacto (sélo si el disefio lo requiere).

L
{1

—
X

=0

Fig. N°14: Pasos en banda transportadora

0 Carga de las partes giratorias superiores (q.) e inferiores (gq,) por

metro lineal de banda transportadora
Los pesos aproximados de las partes giratorias de una estacion

superior e inferior se indican en el anexo N°07.

P

s [Kg
dro= ;OS [E] (Ec.2-9)

Donde:

e P, Peso de partes giratorias superiores [Kg].
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P

qRU=ai: [E] (Ec.2-10)

Donde:
e P,: Peso de partes giratorias inferiores [Kg].
U Velocidad de la banda necesaria (Vb)(s)

Las velocidades minimas de desplazamiento son 0.25 m/s para

materiales abrasivos y 0.5 m/s para no abrasivos.

0 Resistencias pasivas (Cy, Cy, f)
Se enuncian mediante factores proporcionales a la longitud de la
banda transportadora, temperatura ambiente, velocidad, tipo de
mantenimiento, limpieza y fluidez, rozamiento interior del material y e

inclinacion. (Ver anexos N°05, N°08 y N°09).

0 Carga de banda por metro lineal (q,)
Se determina sumandole al peso del nicleo de la cinta, el del
revestimiento superior e inferior, aprox. 1.15 Kg/m2 por cada mm de

espesor del revestimiento (Ver anexo N°06).

Q Esfuerzo tangencial (Fy)
El esfuerzo tangencial total Fy en el tambor impulsor tiene que
superar todas las resistencias opuestas al traslado de material,

constituido por la suma de esfuerzos en tramos de ida y retorno.
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Fu=[LxCoxCoxfx(2xq, +q6+ap +dro)=(ag *H)]¥9.81 [N]  (Ee.2-11)
Fy=F,+F_[N]  (Bc.2-12)
F,=[LxC xCyxfx(q,tq5+qp0 )+ (axq, ) <H]x9.81 [N]  (Bc.2-13)

F,=[LxCxCoxfx(q,+qp, )+(q, xH)]x9.81 [N]  (Ec.2-14)

U Potencia para guiado de banda transportadora (Ng)m

Ng=7.46xL [KW] (Ec.2-15)

U Potencia suplementaria en funcion del ancho y velocidad de banda
(N9

Ver anexo N°03 y transformar potencia suplementaria en KW.

O Potencia Motriz (P)

La potencia del motor est4 dada por:

[(FyxV)+NHN, ]
= f, [K EC.2-1
Donde:

e f,: Factor de seguridad (Ver anexo N°17).

e 1. Rendimiento de reductor
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O Tension de la cinta
Existen varias tensiones en una cinta transportadora con movimiento

que se comprueban a continuacion.

To=Ta T

Ta Te

Fig. N° 15: Diagrama de tensiones en tensor de tornillo tambor.

T,=Fy+T, [N]  (Ec.2-17)
T,=FyxC, [N] (Ec.2-18)
T;=T,+F, [N] (Ec.2- 19)
T(=6.25%(q,+q;)*a-x9.81 [N]  (Ec.2-20)
Donde:

e T,: Tension parte tensa [N].

e T,: Tension parte lenta [N].

e T;: Tension en segmento lento del contratambor [N].

e T,: Tension minima requerida en cola [N].

e T, Tension maxima de cinta [N].
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O Cargas de trabajo y rotura de banda
La T,z Se utiliza para calcular la tension unitaria max. Tu,,, dada

por:
Tméx N
Tuméxz ? [E] (EC.2-2 1)

Donde:

e B: Ancho de cinta [mm].

O Diametro de tambores (D;)
En el anexo N°14 se indican los didmetros minimos recomendados en
funcion del tipo de pieza intercalada utilizada, a fin de evitar dafios en

la banda por separacion de las telas o desgarradura de los tejidos.

O NuUmero de revoluciones (n)

_ Vx1000x60

n
Dxn

[rp.m.] (Ec.2-22)

Donde:

e D: Diametro de rodillo [mm] (Ver anexo N°15).

O Momento torsor (M,)

P
M,=—x95409 [N.m]  (Ec.2-23)

Q Diametro del eje (d,)

Ver anexo N°16.
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O Relacion de reduccion (i)

.p.m.(entrad
i= LS (en r'a ) (Ec.2-24)
r.p.m.(salida)

2.3.7. Transportador helicoidal‘'>

Traslado de materiales a lo largo de un canaldn a través de un tornillo sin
fin.
U Beneficios:

e Compactos.

Facil instalacion.

e Soportes y apoyos simples.

e Soporta alta temperatura.

e Muy hermeético.

e Altamente versatil.

e Diversas zonas de carga y descarga.
O Desventajas:

e Materiales finos.

e Materiales no rugosos.

e Altas exigencias de potencia.

e Contaminacion del producto.

e Volumen bajo de material.
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U Elementos:

Zona de carga

soporte intermedio

cojinete

tapa |
, » tornillo
. Ll L £
elementos de = D R0~ "~ 1aiico
acoplamiento
nE&wbn

soporte

‘\
extremo apoyos de base

zona de descarga

Fig. N° 16: Elementos de tornillo helicoidal.

O Area de relleno del canalén

nxD?
4

S=2A

[m?] (Ec. 2-25)
Donde:
e \: Coeficiente de relleno de la seccidon. (Ver anexo N° 06)
e D: Diametro del tornillo [m?]. (Considerar 12 veces mayor que

el didmetro de los materiales a transportar en caso sea

homogéneo).
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U Velocidad de desplazamiento del transportador helicoidal
V== [m/s] (EC. 2-26)
Donde:

e t: Paso del tornillo [m]. Entre 0.5 y 1 veces el diametro del

mismo.

e n: Velocidad de giro el tornillo [rpm]. En materiales ligeros es

menor a 150 rpm.

O Flujo de material transportado
Q=3600xSxVxyxk [ton/hora] (Ec. 2-27)
Donde:
e y: Densidad del material [ton/m?].

e k: Coeficiente de disminucién de flujo de material. (Ver anexo

N° 07)

O Potencia de accionamiento
P = Py + Py + Pst [KW] (Ec. 2-28)
Donde:
e Py: Potencia necesaria para el desplazamiento horizontal del
material [KW].
e Py: Potencia para el accionamiento del tornillo en vacio [KW].

e Pyp: Potencia requerida para el tornillo inclinado [HP].
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Potencia necesaria para el desplazamiento horizontal
QxL
Py=Co 5 [KW] (Ec. 2-29)
Donde:

e C,: Coeficiente de resistencia del material. (Ver anexo N° 08)

e L: Longitud de la instalacion [m].

Potencia para el accionamiento del tornillo en vacio

DxL

P:
N™"p

[KW] (Ec. 2-30)

Potencia requerida para el tornillo sin fin inclinado

xH
Ps="2— [KW] (Ec. 2-31)

Donde:

e H: Altura de instalacion [m].

Potencia total necesaria

Sintesis de la ec. 2-28, sustituyendo las ecuaciones 2-29, 2-30 y 2-31.

_ Qx(CoxL+H) | DxL )
p= Ll 2 [KW] (Ec. 2-32)

Potencia del motor

_ Px100
n

P [KW] (Ec. 2-33)
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2.3.8. Ventilador Centrifugo

Un ventilador es una maquina rotativa que pone el aire, 0 un gas, en

movimiento. Se puede definir también como una turbomaquina que

transmite energia para generar la presién necesaria para mantener un

flujo continuo de aire.

El ventilador centrifugo es aquel en el cual el flujo de aire cambia su

direccién, en un angulo de 90°, entre la entrada y salida. Se suelen sub-

clasificar, segun la forma de las palas o alabes del rotor, de la siguiente

manera:

Tabla N°03: Sub-clasificacion de ventiladores centrifugos.

VENTILADOR DESCRIPCION APLICACION
_— Rotor con palas curvadas
Pl 1"” hacia adelante, apto para
Z ’ SOy caudales altos y bajas Se utiliza en

!

gt =

CURVADAS

¥ g 4

HACIA ADELANTE

presiones. No es
autolimitante de potencia.
Para un mismo caudal y un
mismo diametro de rotor gira
a menos vueltas con menor
nivel sonoro.

instalaciones de
ventilacion, calefaccién
y aire acondicionado de
baja presion.

\

v

\
\‘w

wip

/|

PALAS RADIALES

Rotor de palas radiales. Es el
disefio mas sencillo y de
menor rendimiento. Es muy
resistente mecanicamente, y
el rodete puede ser reparado
con facilidad. El disefio le
permite ser autolimpiante.
La potencia aumenta de
forma continua al aumentar

Empleado bésicamente
para instalaciones
industriales de
manipulacion de
materiales. Se le puede
aplicar recubrimientos
especiales anti-
desgaste. También se
emplea en aplicaciones
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el caudal.

industriales de alta
presion.

INCLINADAS

HACIA ATRAS

Rotor de palas planas o
curvadas inclinadas hacia
atras. Es de alto rendimiento
y autolimitador de potencia.
Puede girar a velocidades
altas.

Se emplea para
ventilacion, calefaccion
y aire acondicionado.
También puede ser
usado en aplicaciones
industriales, con
ambientes corrosivos
y/o bajos contenidos de
polvo.

Similar al anterior pero con
palas de perfil aerodinamico.
Es el de mayor rendimiento
dentro de los ventiladores
centrifugos. Es autolimitante
de potencia.

Es utilizado
generalmente para
aplicaciones en
sistemas de HVAC y
aplicaciones
industriales con aire
limpio. Con
construcciones
especiales puede ser
utilizado en
aplicaciones con aire
sucio.

RADIAL TIP

Rotores de palas curvadas
hacia delante con salida
radial. Son una variacion de
los ventiladores radiales pero
con mayor rendimiento.
Aptos para trabajar con palas
antidesgaste. Son
autolimpiantes. La potencia
aumenta de forma continua
al aumento del caudal.

Como los radiales estos
ventiladores son aptos
para trabajar en
aplicaciones
industriales con
movimiento de
materiales abrasivos,
pero con un mayor
rendimiento.
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U4 Potencia del motor

_ VxAPxF¢

P..=—
My %1000

[KW] (Ec. 2-34)

Donde:
e F: Factor de correccion (Ver anexo N°20).
e V: Flujo volumétrico de material [m3/s].

e n,: Eficiencia del ventilador.

e AP: Diferencia de presiones en funcion a la altura [N/m?]. (Ver

anexo N° 19)

2.3.9. Reduccidn de materiales sélidos

La reduccion de tamarfio es la operacion unitaria en la que el tamafio
medio de los alimentos sélidos es reducido por la aplicacion de
fuerzas de impacto, compresion, cizalla (abrasion) y/o cortado. La
compresion se usa para reducir solidos duros a tamafios mas o0 menos
grandes. El impacto produce tamafios gruesos, medianos y finos, la
frotacién o cizalla, produce particulas finas y el cortado se usa para

obtener tamafios prefijados.

Impacto Frotamiento o Cortado Compresién

Cizalla

.I E &r & 25*.
- - -r

Fig. N° 17: Métodos de reduccion de materiales.
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Si las particulas tienen la misma dimension el tamafio lo especifica
cualquier lado de la misma. En el caso de que sean particulas
irregulares, es decir, tengan una dimension mas grande que otra, su
tamafio se determina tomando en cuenta la “segunda dimension”

principal mas grande.

PARTICTULA IDpcr Dimarsici més pontande)

Fig. N° 18: Seleccién de dimension promedio.
Para el calculo de potencia en equipos de trituracion y molienda

consideramos las ecuaciones de 3 autores:

O Ley de Rittinger

En 1867 Von Rittinger postuld su teoria conocida como teoria
superficial de desmenuzamiento que establece que la energia
suministrada de forma eficaz durante la molturacion o
desmenuzamiento seria proporcional a la nueva superficie

producida durante dicha operacion.

P—T><K><<1 1) [C.V] (Be.2-35)
- DZ-DI . V. C.2L-

Donde:

e T: Alimentacion [ton/hora].
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e K: constante que depende del material. (Ver anexo N° 18)
e D;: Diametro promedio inicial [cm].

e D,: Diametro promedio final [cm].

U Ley de Bond

F.C. Bond supone que la energia requerida para el desmenuzamiento
es intermedia entre las dadas por las formulas de Rittinger y de Kick.
Propuso su ley en 1951 vy supone que la energia abastecida es
proporcional a la longitud de las nuevas grietas producidas. Para
particulas de la misma forma, la energia abastecida es
inversamente proporcional a la raiz cuadrada del tamafio promedio
de las particulas. La ley, deducida de forma empirica, es:

1

1
Dz-\/D—l

P=T><O.815XKX< ) [C.V.] (Ec.2-36)

Donde:
e T: Alimentacion [ton/hora].
e K: constante que depende del material. (Ver anexo N° 10)
e D;: Didmetro promedio inicial [cm].

e D,: Didmetro promedio final [cm].
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U Ley de Kick

Considerar lo siguiente, segun Huki

La teoria de Kick (1885) o teoria del desmenuzamiento en
volumen o peso se puede enunciar diciendo que el trabajo
absorbido para producir cambios anadlogos en la configuracion
de dos particulas geométricamente semejantes y del mismo
material seria proporcional a la reduccion en volumen ( 0 en masa)

de dichas particulas.

P=TxKxIn (%) [C.V.] (Ec.2-37)
Donde:

e T: Alimentacién [ton/hora].

e K: constante que depende del material. (Ver anexo N° 10)

e D;: Diametro promedio inicial [cm].

e D,: Diametro promedio final [cm].

an.,

e Para trituracion: Usar la ley de Kick.
e Para molturacion/ molienda: Usar la ley de Bond.

e Para molienda fina: Usar la ley de Rittinger.
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2.3.10. Triturador de Neuméaticos Fuera de Uso (NFU)

O Fuerza de rotura del neumatico (Fg)1%

o Principio del método

El calculo de esta fuerza se basa en el reglamento técnico de
neumaticos, apoyado por el ensayo de resistencia a la penetracion.

Consiste en determinar la energia de rotura del neumatico a una
fuerza de penetracion aplicada en la banda de rodamiento mediante

un cilindro macizo con extremo hemisférico.

o Preparacion de las muestras

Se procede de acuerdo a lo indicado en el principio del método. Es
conveniente para esta prueba el uso de una camara, ain para los

neumaticos sin camara.

o Aparatos

Cilindro macizo de acero de con extremo esférico de los diametros

siguientes:
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Tabla N° 04: Diametro de cilindro de prueba.

. " Diametro del cilindro- milimetros
Tipo de neumatico (pulgadas)
Pasajeros 19 (%7)
Camioneta 19 (%)
Camién, hasta carga F, (12 1os
PR) 32 (1%
Camidn, desde G (14PR) y "
adelante. 38 (177

Maquina capaz de forzar el cilindro metélico contra la banda de

rodamiento del neumatico, a un avance de 50.0 mm/min. + 2,5

mm/min.

o Procedimientos

a)

b)

Se coloca el conjunto neumaético-aro en el soporte de manera

que quede suspendido verticalmente.

Se coloca el cilindro metalico tan cerca como sea posible de la
linea central de la banda de rodamiento, evitando que penetre

en cualquier ranura.

Se acciona la méaquina para forzar el cilindro
perpendicularmente contra el neumatico a una velocidad de 50
mm/min., Hasta que se rompa la carcasa o se llegue a tocar el

aro.
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d) Se registra la fuerza y la distancia de penetracion justo antes de
que el neumatico se rompa 0, Si no se rompe, justo antes de

que el cilindro sea detenido por el aro.

e) Se repite el procedimiento ’d’’ en cinco puntos igualmente
espaciados alrededor de la circunferencia del neumatico, hasta

obtener cinco mediciones.

o Expresion de resultados

La energia de rotura se calcula mediante la siguiente formula:

Fr <P
= R2 [Joule] (Ec.2-38)

Donde:
e W: Energia de rotura [Joule]
e Fy: Fuerza aplicada [N].

e P: Penetracion [m].

El valor de la energia de rotura es el promedio aritmético de los 5

valores obtenidos.

Los neumaticos deberan tener una energia de rotura igual o mayor

a la indicada en la Tabla N°03.
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o Resultados del ensayo de resistencia a la penetracion

Tabla N° 05: Valores minimos de energia de rotura, en Joule (Ibf-pulg).

Para neumaticos de buses y camion.

CE|pROlue et Con camara Sin Camara
Carga

F 1783 (15800) | 1412 (12 500)
G 2280 (20 200) | 1693 (15 000)
H 2596 (23 000) | 2088 (18 500)
J 2822 (25 000) | 2201 (19 500)
L 3047 (28 000)
M 3217 (28 500)
N 3386 (30 000)

0 Volumen de particula de NFU (V,)

V,=D,’[m’] (Ec.2-39)

Donde:

e D,: Diametro promedio [m].

O Areade corte (A,)

ACZDp2 [m2] (Ec.2-40)

O Ndmero de NFU procesados por hora (N;,)

=— |=| (Ec.2-41
Np, w. |n (Ec )
Donde:

e i, Flujo masico NFU procesados [%]
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e W,: Masade NFU [%]

0O Namero de granulos en NFU (#g_)

S
#g = v [granulos NFU] (Ec.2-42)
p
Donde:

e V,:Volumen de NFU [m?].

O NuUmero de granulos de NFU cortados por vuelta
#g = n.* Ny, [granulos NFU cortados por vuelta] (Ec.2-43)
Donde:
e n..=Numero de cuchillas por instante de corte.

e n;.=NUmero de instantes de corte.

Q Torque unitario (T,)
T,=Fr*xR [N.m] (Ec.2-44)
Donde:

e R: Radio de corte [m].

0 Velocidad angular (o)

th#gn
neje_ M [RPM] (E02-45)
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| DX 2XT [rad

Ocje= 5 ] (Ec.2-46)

s
Q Velocidad de trituracion (V)

VeogeR [ (Ee2-48)

Q Potencia del motor (P,,)

~ FrxVy
~ 1000

P, [KW] (Ec.2-47)

2.3.11. Destalonador de Neumaticos Fuera de Uso (NFU)

Q Potencia de destalonador (Py;,,)

Piiro=F ><Vtiroxfs [W] (EC-2‘49)

tiro
Piro=Fg
Donde:
e F,.: Fuerza de tiro para arrancamiento de talon [N] (Se
asume la misma fuerza de rotura de NFU).

eV, : Velocidad de tiro para arrancamiento de talén|=|.
S

e f: Factor de seguridad para garantizar arrancamiento.
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2.3.12. Conjunto ciclénico

Los ciclones son los equipos de recoleccion de polvo mas usados.
Remueven particulas de una corriente gaseosa, basandose en el
principio de impactacion inercial, creado por la fuerza centrifuga.
La figura N°19 muestra el movimiento de las particulas mayores

hacia las paredes del ciclon debido a la fuerza centrifuga.

Fig. N° 19: Mecanismos de recoleccion de particulas

Separan particulas con diametros mayores de 5 pm; no obstante

particulas muchos méas pequefias en algunos casos.
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O Principio de funcionamiento

En un ciclon, la trayectoria del gas comprende un doble vértice, en
donde el gas dibuja una espiral descendente en el lado externo y
ascendente en el lado interno. La figura N°20 ilustra dicho vortice.

Las particulas se mueven radialmente hacia las paredes, se deslizan

por las mismas y son acopiados en la parte inferior.

PECLA DE LA
MANC TEPECHA

WORTICE : :
MACIA ABAJD

EXTEENC

YOFTICE
INTIEND

FESLA DR 14
MANO ID)UIRRDA
HACIA APRIBA

Fig. N° 20: Vortices en el ciclon.

El disefio apropiado de la seccion conica del ciclon obliga al cambio
de direccion del vortice descendente, el vortice ascendente tiene un
radio menor, lo que aumenta las velocidades tangenciales; en el cono
se presenta la mayor coleccion de particulas, especialmente de las

particulas pequerias al reducirse el radio de giro.
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U Familias de ciclones

Los ciclones son un dispositivo de control de material particulado
bastante estudiado, el disefio de un ciclon se basa normalmente en
familias de ciclones que tienen proporciones definidas.

Las principales familias de ciclones de entrada tangencial son:

— Ciclones de alta eficiencia.

— Ciclones convencionales.

— Ciclones de alta capacidad.

El anexo N°24 presenta el intervalo de eficiencia de remocion para las

diferentes familias de ciclones.

Los ciclones de alta eficiencia estan disefiados para alcanzar mayor
remocion de las particulas pequefias que los ciclones convencionales.
Los ciclones de alta eficiencia pueden remover particulas de 5 um con
eficiencias hasta del 90%, pudiendo alcanzar mayores eficiencias con
particulas més grandes. Los ciclones de alta eficiencia tienen mayores
caidas de presion, lo cual requiere de mayores costos de energia para
mover el gas sucio a través del ciclon. Por lo general, el disefio del
ciclon estd determinado por una limitacién especificada de caida de
presion, en lugar de cumplir con alguna eficiencia de control

especificada.
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Los ciclones de alta capacidad estan garantizados solamente para
remover particulas mayores de 20 um, aunque en cierto grado ocurra
la coleccion de particulas mas pequefias. Se ha reportado que los
multiciclones han alcanzado eficiencias de recoleccién de 80 a 95 %

para particulas de 5 pum.

Ver resumen de las caracteristicas de las principales familias de
ciclones de entrada tangencial en los anexos N°25, 26 y 27 asimismo
las principales dimensiones del ciclén de entrada tangencial. El
didmetro del ciclon identifica la dimension bésica de disefio, todas las
demas dimensiones simplemente son una proporcién del diametro del

ciclon.
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U Diseno de ciclones

Los ciclones se disefian habitualmente de tal modo que se satisfagan
ciertas limitaciones bien definidas de caida de presion. Para
instalaciones ordinarias que operan mas o menos a la presion
atmosférica, las limitaciones del ventilador dictaminan, casi siempre,
una caida de presion maxima permisible correspondiente a una
velocidad de entrada al ciclon dentro del intervalo de 15.2 a 27.4 m/s.
Por consiguiente, los ciclones se suelen disefiar para una velocidad de
entrada de 22 m/s, aunque no es necesario apegarse estrictamente a

este valor.

O Dimensiones de un ciclén

|l«—p —»]
i D

7 5 A

(

ST

—a—

o

Fig. N° 21: Dimensiones del ciclén.
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Tabla N°06: Dimensiones y nomenclatura de ciclones

Dimensiones Nomenclatura
Diametro del ciclén Dc
Altura de entrada
Ancho de entrada
Altura de salida
Diametro de salida
Altura parte cilindrica
Altura parte conica
Altura total ciclon
Diametro salida particulas
Factor de configuracion
Numero cabeza de velocidad NH
Numero de vortices

Q| IN|(T|Y o

pzd

Las siguientes son algunas de las caracteristicas que debe cumplir la
corriente de emision para utilizar ciclones:

a) Caudal de aire: Los caudales tipicos de gas para unidades de un
solo ciclon son de 0.5 a 12 m3/s a condiciones de referencia. Los
caudales en la parte alta de este intervalo y mayores (hasta
aproximadamente 50 m3/s), utilizan multiciclones. Hay ciclones que
se emplean en aplicaciones especializadas, las cuales tienen flujos
desde 0.0005 hasta 30 m3/s.

b) Temperatura: Las temperaturas del gas de entrada, estan limitadas
Unicamente por los materiales de construccion de los ciclones y han

sido operados a temperaturas tan altas como 540°C.
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c) Concentracion de particulas: Las concentraciones tipicas de
particulas en el gas van de 2.0 a 230 g/m3 a condiciones de referencia.
En aplicaciones especializadas, estas cargas pueden ser tan altas como

16,000 g/m3y tan bajas como 1.0 g/m3.

O Area del ducto de entrada (Ay)

Adz% =axb [m?] (Ec.2-50)

i

Donde:

3
e Q, Caudal de corriente[mT].

e V;: Velocidad de entrada [Hﬂ

O Anadlisis de costos para ciclones

La relacion para evaluar costos de un ciclon segun Vatavuk es la

siguiente:

CE=57800x%(axb)??% [$] (Ec.2-51)
Donde:
e CE: Costo de ciclén completo [$].
e a, b: Alto y ancho de la entrada del ciclon, siempre y cuando

0.02<axb<0.4m?.
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Asimismo, se proveerdn rotovéalvulas o valvulas rotativas de

alimentacién y descarga en cada conjunto ciclénico.

2.3.13. Normas Técnicas Peruanas (N.T.P.)
O NTP 900.059.2005 GESTION AMBIENTAL

Gestion de Residuos. Manejo de neumaticos desechados.

Generalidades. Generacion recoleccion, almacenamiento y transporte.

O NTP 900.060.2006 GESTION AMBIENTAL

Gestion  de Residuos. Manejo de neumaticos desechados.

Aprovechamiento energético.
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Capitulo 111: INGENIERIA DE PROYECTO

3.1. Disefio del proceso de valorizacion de NFU para planta
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Tabla N° 07

Leyenda de distribucion de planta

Cadigo Descripcién de equipos
1 Destalonador 18,1 KW
2 Banda transportadora 3KW/ 1200X3600 mm
3 Trituradora 7,5 KW
4 Banda transportadora 1,5KW/ 800X3600 mm
5 Molino primario 30 KW
6 Banda transportadora 1,5 KW/ 800X1800 mm
7 Separador magnético 1,5 KW/ 800x1800 mm
8 Tornillo helicoidal 1,5 KW/ @ 240 mm X 5000 mm
9 Molino secundario 75 KW
10 Soplador centrifugo 4,4 KW
11 Cicldn de acero al carbono
11 Rotovalvula de alimentacion 0,373 KW
11 Rotovéalvula de descarga 0,373 KW
11 Tamiz vibratorio 0,75 KW
12 Ciclon de acero al carbono
12 Rotovalvula de alimentacion 0,373 KW
12 Rotovéalvula de descarga 0,373 KW
13 Ciclon de acero al carbono
13 Rotovalvula de alimentacion 0,373 KW
13 Rotovalvula de descarga 0,373 KW
14 Soplador centrifugo 4,4 KW
15 Transformador 250 KVA
16 Balanza , 500 Kg de capacidad
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3.2. Dimensionamiento y seleccion de equipos

3.2.1. Estudio de generacion de NFU en region La Libertad

a. Tamafio de muestra (n)

Para determinar el tamafio de muestra usamos la ec. 2-1 obteniendo
asi los siguientes resultados:
Tabla N° 08: Tamario de muestra del parque automotor segun clase de

vehiculo en Region La Libertad — afio 2009.

Clase de Vehiculo N 4 e p q n
Automovil 83.079 | 1,96 | 0,15 | 0,5 | 0,5 | 43
Camioneta 35.332 |19 (0,15 | 05| 0,5 | 43

Omnibus 6.053 | 1,96 (0,45 | 0,5 | 0,5 | 42

Camioén 18.316 | 1,96 | 0,15 | 0,5 | 0,5 | 43
Remolcador 3.456 | 1,9 | 0,15| 05| 05 | 42
Remolque - Semirremolque | 10.410 | 1,96 | 0,15 | 0,5 | 0,5 | 43
Moto 13.907 | 1,96 | 0,15 | 0,5 | 0,5 | 43

Total 170.553 297

Fuente: SUNARP, MTC - OGPP — Oficina de estadistica.

Elaboracion: Propia.
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b. Ratio de NFU generado segun vehiculo anualmente

Para determinar el ratio necesario, usamos la Ec. 2-1 obteniendo asi
los siguientes resultados:
Tabla N° 09: Ratio de NFU generados segun clase de vehiculo en

Region La Libertad — afio 20009.

Clase de Rnrua
Empresa vehiculo S N | B LRI INIES (NFU/vehiculo/afio)

Varias Automévil | 43| 36 | 0 | 0 | 36 0.8
(encuestas)

varias Camioneta | 43| 36 | 0 | 0 | 36 0.8
(encuestas)

EMTRAFESA Omnibus 42 | 370 | 296 | 0,8 | 74 1,8

DINO S.R.L. Camion 43 | 350 | 272 | 0,8 | 78 1,8

TRANSPESA | Remolcador | 42 | 380 | 304 | 0,8 | 76 1,8

Remolque -

TRANSPESA Semirremolque 43 | 258 | 182 | 0,7 | 76 1,8

Varias Moto 43018 | 0 | o | 18 0.4
(encuestas)

Fuente: Neuma Per0 Contratistas Generales S.A.C.

Elaboracién: Propia.

c. Cantidad de NFU a procesar
Los ratios fueron obtenidos mediante un proceso de andlisis de
neumaticos desechados por vehiculo durante un afio. Estos datos

fueron proporcionados por Neuma Per( Contratistas Generales S.A.C.
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Tabla N°10: Flujo anual de neumaticos fuera de uso generados, por

clase de vehiculo en Region La Libertad — afio 20009.

Clase de Parque PESIO_ Rnrua & =
, . neumatico p ~ | Ton/afio | NFU/afo
Vehiculo vehicular (Kg) NFU/vehiculo/afo)
Automovil 83079 8,6 0,8 571,58 66463
Camionetas 35332 8,6 0,8 243,08 28266
Omnibus 6053 454 1,8 494,65 | 10895
Camion 18316 454 1,8 1496,78 | 32969
Remolcador 3456 45,4 1,8 282,42 6221
Remolque - 10410 45,4 18 850,71 | 18738
Semirremolque
Moto 13907 3 0,4 16,69 5563
Total 170553 3955,92 | 169115

Fuente: SUNARP, MTC - OGPP — Oficina de estadistica, Neuma Peru

Contratistas Generales S.A.C.

Elaboracién: Propia.
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d. Produccion

Tabla N°11: Produccion de materias primas en Region La Libertad —

afio 2009.

Tipo de producto | % en NFU Ton/ afo Ton/ dia | Ton/ hora
Acero 15 593,39 2,06 0,26
Fibra textil 16 632,95 2,20 0,27
Caucho 69 2729,58 9,48 1,18
Total 100 3955,92 13,74 1,72

Elaboracién: Propia.

Tabla N°12: Ingreso por venta de materias primas obtenidas del

proceso.

Producto ton/afio | $/ton $/afio
Acero galvanizado 593,39 250 148348
Polvo de caucho 2729,58 200 545916

Fibra textil 632,95 | 329,43 | 208512,7
Total ($) 902776

Fuente: Precio de venta de acero galvanizado y plastico (Metales Wally

S.A.), precio de venta de polvo de caucho (Jebeemsa S.A.C.).
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3.2.2. Dimensionamiento y seleccidn de equipos para reduccién de

material

a. Destalonador de NFU

Q Analisis del problema

NFU entero‘ Bl NFU sin talon
destalonamiento

»
»

Talon de acero

Datos del problema:
e F,,: 5876 N.
e Vio: 0.5m/s (valor estimado)
o f:3

e 1n:90%

O Determinamos Py;,,, mediante ec. 2-49.

5876x0.5%3x100
Pi= 5 =9793W=9.79KW
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U Se selecciona un destalonador con una potencia superior a la

calculada, lo cual proporcina mayor seguridad (Ver anexo N°22)

b. Triturador de NFU

Q Analisis del problema

_ ] NFU troceado
NFU sin talon 220 mm

» Proceso de trituracion

v

Q Para calcular la fuerza de rotura (Fg) de un neumatico seleccionamos
la medida de mayor dimensién en el tipo camién aunqgue la finalidad
es triturar neumaticos de motor, auto, camioneta, émnibus y camion.
Por tanto hacemos referencia a un neumatico de camion Michelin del
tipo TL (sin cAmara), con las siguientes caracteristicas:

Tabla N°13: Cotas dimensionales de neumaético radial seleccionado.

Cotas dimensionales

Medida LR | PR (mm)
S R/R’ CdR

315/80R22.5| J | 18 | 318 | 550/509 | 3350

Fuente: Informaciones técnicas — Neumaticos de carga — América del
Sur (Michelin).

Elaboracién: Propia.
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P=264.50 mm

j

Fig. N° 23: Seccion de penetracion.

Si la distancia de penetracion (P) aproximada del neumatico es 264.25
mm. Usamos la tabla N°05 y la (Ec. 2-38) para determinar W y Fy
respectivamente.

Frx(0.2645
o Fex(0.2645)

2 =2201 Joule

Fr=16658.47 N

La Fr de 16658.47 N es aplicada por el cilindro de ensayo con &rea

de contacto 1.134x10™ m?.
Por tanto la fuerza de rotura para el area de corte de las cuchillas, si

D,, (Gprincipal) es 20 mm. Se determina mediante la proporcionalidad

de Fr y A, de cilindro de ensayo y cuchilla de trituradora.

A=0.02°=4x10"m?

~ 16658.47x4x10™
1.134x107

R =5876 N (Fg en cuchilla)
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O Determinamos V,,, mediante (Ec. 2-39).
Datos:

e D,:=20 mm
V,=0.02°=8x10""m?

O Determinamos A, mediante (Ec. 2-40).
Datos:
e D,:=20 mm

A= 0.022=4x10"m?

O Determinamos N;,, mediante (Ec. 2-41).

Datos:

e i, 2000 -2

e W, 77Kg

N 2000 s 97N
77 “h

U Determinamos #g_, mediante (Ec. 2-42).

Datos:

e V,:0.1 m? (Obtenido referencialmente mediante de tabla N°02).

0.1
ey = —=12500

8x10
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U Determinamos #g , mediante (Ec. 2-43).

Datos:

e ng.: 3 (Ver Anexo N°30)
e 1;.: 12 (Ver anexo N°30)

#g = 3x12=36

U Determinamos T, mediante (Ec. 2-44).
Si el radio del eje es 2.34 in (59.48 mm) y la altura de la cuchilla 20

mm, entonces el radio de giro R es 0.07948 m.

T,=5876Nx0.07948m=467.024 N.m

O Determinamos o, mediante (Ec. 2-45) y (Ec. 2-46).

_25.97X12500_
Deje™ " 360%60

150.29%2X® rad
meje:TZISJ —

O Determinamos V,, mediante (Ec. 2-48).

m
V=15.74x0.07948= 1.25 "

O Determinamos P,,, mediante (Ec. 2-47).
Datos:

e n,.=3 cuchillas en el ler instante de corte.
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| 5876x1.25

Pu=—Tgo0 735 KW

Q Seleccionamos un triturador de 02 ejes (7.5kW + 7.5kW) (Ver

anexo N°23).

c. Molino Primario

Q Analisis del problema

Caucho a 8 mm
NFU troceado >
a20 mm Fibra textil

.| Proceso de molienda
g primaria

|-
»

Acero galvanizado

.
»

Datos del problema:
o Capacidad de carga: 2Ton/h
e Diametro inicial D;: 2 cm.
e Diametro final D,: 0.8 cm.
o Densidad relativa del material: 1.15
e 1:90%.

o f.:2.

O Determinamos P, mediante ec. 2-36. Asimismo tomar en cuenta la

eficiencia n del motoreductor y un factor de seguridad aceptable.
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1 1
P=2><15.13><0.815><( -—)=10.13c.v.
V0.8 2
10.13x2
P:

=22.51 C.V.=16.57T KW
0.9

Q Seleccionamos un molino con potencia motriz de 30KW (Ver

anexo N°22).

d. Molino Secundario

Q Analisis del problema

Cauchoa20 mm _ Cauchoa 0.85 mm
"| Proceso de molienda -
Fibra textil - secundaria Fibra textil
Datos:

o Capacidad de carga: 2Ton/h

e Diametro inicial D;: 2 cm.

e Diametro final D,: 0.8 cm.

o Densidad relativa del material: 1.15
e 1:90%.

o f:1.2.
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O Determinamos P, mediante ec. 2-36. Asimismo tomar en cuenta la

eficiencia n del motoreductor y un factor de seguridad aceptable.

1 1
P=2x15.13x% ( -—) =69.96 C.V.
v0.085 0.8
69.96x1.2
=T=93.28 C.V.=68.65 KW

Q Seleccionamos un molino con potencia motriz de 75 KW (Ver

anexo N°24).

3.2.3. Dimensionamiento y seleccién de equipos para el transporte del

material

a. Banda transportadora N°1 (Carga y elevacidn)

Q Anadlisis del problema:

NFU sin talon | Proceso de transporte | NFU sin talon
g continuo 1 "

Datos del problema:
e Medida de NFU: 315/80R22.5.
e Peso NFU: 77 Kg.

e Diadmetro del neumaético: 1.1m.
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e Capacidad de transporte en banda: 2 Ton/h.

Ton

e Densidad NFU: 0.15 — (Ver anexo N°37).

e Ancho de banda: 1200 mm (Seleccionado de anexo N°01, en
funcion al didmetro del neumatico).

e Longitud de banda: 3.6 m. (Tomando la altura de la trituradora,
anexo N°23).

e Angulo de inclinacion de banda: 40° (Para bandas rugosas, ver
anexo N°02).

e Altura de transporte: 2.31 m.

e Velocidad de banda: 0.5 m/s (minima para disefio™).

O Determinamos n°,, mediante ec. 2-4.

3.6

o —

n°=17 =3 neumaticos

O Determinamos M,, mediante ec. 2-5.

M,=77x3=231Kg

U Determinamos q;, mediante ec. 2-7.

2l gt
6736 " '

O Determinamos 1y, , mediante ec. 2-8.
3

=2 333 ™
M70.15 777 h
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O Determinamos qp, Y dqgy» Mediante las ecuaciones 2-9 y 2-10

respectivamente.

20.3 Kg 15.7 Kg

qRO:H:16'92 E qRU:_:5'23 E

O Determinamos C,, C;yf, mediante los anexos N°5, N°8 y N°9
respectivamente.
C4=5.3 (Por interpolacion).
C=1.
f=0.016.

U Determinamos q,, mediante el anexo N°06.
Para este caso se selecciona una banda reforzada con productos
textiles (EP) con 200 N/mm y revestimiento de grosor 2 + 1.5 que da
un resultado de 5.45 Kg/m.

O Determinamos Fy;, mediante la ec. 2-11.

Fu=[3.6x5.3x1x0.016x(2x5.45+64.17+5.23+16.92)+(64.17x2.31)]x9.81=1745.32 N

O Determinamos F,, mediante la ec. 2-14.

F,=[3.6x5.3x1x0.016(5.45+5.23)+(5.45x2.31)]x9.81=155.49 N

U Determinamos N, mediante ec. 2-15.

N,=7.46%3.6=26.86 W

O Determinamos N, mediante el anexo N°03.

N =2x0.5x746=746 W
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Determinamos P, mediante ec. 2-16 y anexo N°17

 (1745.32%0.5)+746+26.86

15=2.8K
0.89<1000 *1.5=2.8 KW

Determinamos Cy, mediante el anexo N°11 cuyo angulo de
abrazamiento se asume 200°.

Cw=0.75

Determinamos Ty, T,, T3y Ty, mediante las ecuaciones 2-17, 2-18, 2-
19y 2-20 respectivamente.
T,=1745.32x0.75=1309 N
T,=1745.32+1309=3054.32 N
T3=1309-155.49=1153.51 N

Ty=6.25%(5.45+64.17)%1.2x9.81=5122.3N

Determinamos Tu,,;, mediante la ec. 2-21.

Tu = % =4.26N/mm
1200
Tu=4.26x8=34.08 N/mm
La carga de rotura de la cinta corresponde a la carga de trabajo
multiplicada por un factor de seguridad 8.
Debido a que esta resistencia a la carga es menor que la elegida, se

descarta su cambio.
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Determinamos D,, mediante el anexo N°14.

D= 200 mm (En funcion a la carga de rotura de la banda).

Determinamos n y D, mediante la ec. 2-22 y el anexo N°07 (En

funcién al ancho de banda).

_ 0.5x1000%60

T 08xn

=88.42 r.p.m.

Determinamos M,,, mediante la ec. 2-23.

2.8
Mig= 275 X9549=302.39 Num

Determinamos d., mediante el anexo N°16.

d.=25mm(Rodillo tipo PSV2)

Determinamos i, mediante la ec. 2-24.
Del catalogo de motoreductores sin fin GYROS, se selecciona una

potencia de 3KW a 1400 r.p.m.

Por lo tanto se concluye que es del tipo MSF 110 (Ver ficha técnica

completa en anexo N°27).
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Motor n2 . M2 Tipo
Kw rpm | || Nm Type
133-27 7.5 160~302

| 100~20 10 210~392
67-13 15 304-558 | MVB 2.2
50~-10 20 398-732 +
40-8 25 485-885 ||MSF 110
33-6.7 30 547~956
3.0 25-5 40 711-1030
4P 133~27 75 160~301
n1=1400{ 100-20 10 211-395
67~13 15  307-563
50-10 20 402~733 Mv?_ 2.2
40-8 25  490-885
33-6.7 30 562-973 WSF 130
25~5 40 720-1242
20~4 50 BbB4~1463

Fuente: Motoreductores GYROS.

b. Banda transportadora N°02

Q Analisis del problema

NFU troceado
a20 mm

Datos del problema:

NFU troceado
. | Proceso de transporte a20 mm

continuo 2

Capacidad de transporte: 2 Ton/h.

Densidad: 0.535 %ﬂ (Ver Anexo N°37).

v
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e Ancho: 800 mm (Seleccionado de anexo N°01, en funcion al
ancho de zona descarga del triturador, segun catalogo).

e Longitud: 3.6 m. (Tomando la altura del molino, anexo N°24).

e Angulo de inclinacion: 40°.

e Altura de transporte: 2.31 m.

e Velocidad de transporte: 0.5 m/s (minima para diseﬁo(s)).

Determinamos q;, mediante ec. 2-6.

- PR
67 036x05 T m
Determinamos 1y, , mediante ec. 2-8.
AN
M70535 7' h

Determinamos qz, Y qg,» Mediante las ecuaciones 2-9 y 2-10

respectivamente.

16 Kg 114 18 Kg

qRO:E:m'wE Adry 3 8 =

Determinamos C,, C;yf, mediante los anexos N°5, N°8 y N°9
respectivamente.
C4=5.3 (Por interpolacion).

C=1.

£=0.016.
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O Determinamos q,, mediante el anexo N°06.
Para este caso se selecciona una banda reforzada con productos
textiles (EP) con 200 N/mm y revestimiento de grosor 2 + 1.5 que da

un resultado de 5.45 Kg/m.

U Determinamos Fy;, mediante la ec. 2-11.

Fu=[3.6x5.3x1x0.016x(2x5.45+11.11+10.67+3.8)+(11.11x2.31)]x9.81=361.02 N

U Determinamos F,, mediante la ec. 2-14.

F=[3.6x5.3x1x0.016(5.45+3.8)+(5.45%2.31)]x9.81=151.2 N

U Determinamos N, mediante ec. 2-15.

N,=7.46%3.6=26.86 W

U Determinamos Ny, mediante el anexo N°03.

N=2x0.5x746=746 W

O Determinamos P, mediante ec. 2-16 y anexo N°17

~ (361.02x0.5)+746+26.86

13= 14K
0.89<1000 x1.3 W
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Determinamos Cy, mediante el anexo N°11 cuyo angulo de
abrazamiento se asume 200°.

Cw=0.75

Determinamos Ty, T,, T3y Ty, mediante las ecuaciones 2-17, 2-18, 2-
19y 2-20 respectivamente.
T,=361.02x0.75=270.77 N
T{=361.02+270.77=631.79 N
T3=270.77-151.2=119.57 N

Ty=6.25%(5.45+11.11)x1.2x9.81=1523N

Determinamos Tu,,,, mediante la ec. 2-21.

T —1523—1 9N/
Unix= g0~ 1 mm

Tu, 5, =1.9%8=15.2 N/mm
La carga de rotura de la banda corresponde a la carga de trabajo
multiplicada por un factor de seguridad 8.
Debido a que esta resistencia a la carga es menor que la elegida, se

descarta su cambio.

Determinamos D,, mediante el anexo N°14.

D= 200 mm (En funcion a la carga de rotura de la banda).
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Determinamos n y D, mediante la ec. 2-22 y el anexo N°07 (En
funcion al ancho de banda).

_0.5%1000%60 _
=gy 842 rpm.

Determinamos M,,, mediante la ec. 2-23.

1.4
Mtozm x9549=151.19 N.m

Determinamos d., mediante el anexo N°16.

d.=25mm (Rodillo tipo PSV2)

Determinamos i, mediante la ec. 2-24.
Del catalogo de motoreductores sin fin GYROS, se selecciona una

potencia de 1.5 KW a 1400 r.p.m.

. 1400 r.p.m.

- P s
S8 dazrpm, %3

Por lo tanto se concluye que es del tipo MSF 075 (Ver ficha técnica

completa en anexo N°27).
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133-27 75 FR-148
[ | 100-20 10 102-192
67-13 15 147270 | MVB 1.5
50-10 20 190~344 +
40-8 25 229-330 || MSF 075
33-6,7 30  260-390
05-5 40  327-360
133-27 7.5 =150
100~20 10 104~195
1:3“ 67-13 15 150-277 | oo o
P ool 50-10 20 194-355 o
40-8 25  236-427 | ysF 090
33=6.7 30 270474
25-5 40 341-589
20-4 50  406-560
20-4 50 426-733 | MVB 1.5
17-3.3 60  490-833 | MSF 110
17-3.3 60 498-831 MVEB 1.5
12.5-25 80 614-999 +

10-2 100 696-~1100 | MSF 130

Fuente: Motoreductores GYROS.

c. Cinta transportadora 3 (Cinta de extraccion)

Q Analisis del problema

Caucho granulado

a8 mm ~ Caucho granulado
" a8 mm
Fibra textil .| Proceso de transporte g
" continuo 3 Fibra textil
Acero galvanizado >

Acero galvanizado

90



Datos del problema:

e Capacidad de transporte: 2 Ton/h.

Ton

e Densidad: 1.15 — (Ver Anexo N°37).

e Ancho: 800 mm (Seleccionado de anexo N°01, en funcion al
ancho de zona descarga del molino primario, segln catalogo).

e Angulo de inclinacion: 0°.

e Longitud de banda: 1.8 m.

e Velocidad de transporte: 1 m/s

(Velocidad minima para material granulado (23)).

Determinamos q,;, mediante ec. 2-6.

__ 2 _gseRe
96" 036x1 7 m

Determinamos I, , mediante ec. 2-8.

o174 ™
M™115 " h

Determinamos qy, Y g, Mediante las ecuaciones 2-9 y 2-10

respectivamente.

16 Kg 11.4 Kg
qRO—G—10.67 o 3.8

Determinamos C,, C;yf, mediante los anexos N°5, N°8 y N°9

respectivamente.
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C4=5.3 (Por interpolacion).
C=1.

£=0.016.

U Determinamos q,, mediante el anexo N°06.
Para este caso se selecciona una banda reforzada con productos
textiles (EP) con 200 N/mm y revestimiento de grosor 2 + 1.5 que da

un resultado de 5.45 Kg/m.

O Determinamos Fy;, mediante la ec. 2-11.

Fy=[1.8x5.3x1x0.016%(2x5.45+5.56+10.67+3.8)]x9.81=46.31 N

U Determinamos F,, mediante la ec. 2-14.

F.=[1.8x5.3x1x0.016%(5.45+3.8)]x9.81=13.85 N

U Determinamos N, mediante ec. 2-15.

N,=7.46x1.8=13.43 W

O Determinamos N, mediante el anexo N°03.

N =2x0.5x746=746 W

U Determinamos P, mediante ec. 2-16 y anexo N°17

 (46.31x1)+746+13.43

0.89%1000 x1.5=1.36 KW
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O Determinamos Cy, mediante el anexo N°11 cuyo angulo de
abrazamiento se asume 200°.

Cw=0.75

Q Determinamos Ty, T,, Tz y T,,, mediante las ecuaciones 2-17, 2-18, 2-
19y 2-20 respectivamente.
T,=46.31x0.75=34.73 N
T,=46.31+34.73=81.04 N
T3=34.73+13.85=48.58 N

Ty=6.25%(5.45+5.56)x1.5x9.81=1012.58 N

U Determinamos Tu,,;,, Mediante la ec. 2-21.

1012.58
Tumix=—200

=1.27 N/mm
Tuys=1.27%8=10.16 N/mm

La carga de rotura de la banda corresponde a la carga de trabajo

multiplicada por un factor de seguridad 8%

Debido a que esta resistencia a la carga es menor que la elegida, se

descarta su cambio.

U Determinamos Dy, mediante el anexo N°14.

D= 200 mm (En funcion a la carga de rotura de la banda).
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Determinamos n y D, mediante la ec. 2-22 y el anexo N°07 (En
funcion al ancho de banda).

_ 1x1000%60

08 %

=176.84 r.p.m.

Determinamos M,,, mediante la ec. 2-23.

" 176.84

M, x9549=73.44 N.m

Determinamos d., mediante el anexo N°16.

d.=25mm (Rodillo tipo PSV2)

Determinamos i, mediante la ec. 2-24.
Del catalogo de motoreductores sin fin GYROS, se selecciona una

potencia de 1.5 KW a 1400 r.p.m.

. 1400 r.p.m. _197
" 17684 rpm.

Por lo tanto se concluye que es del tipo MSF 075 (Ver ficha técnica

completa en anexo N°27).
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[733-27 7.5 78-148]
700-20 10 102-192
67-13 15 147-270 | MVB 1.5
50-10 20 190-~344 +
40-8 25  229-330
33-67 30  260-390
25-5 40  327-360
133-27 7.5 T7=150
100~20 10 104-~195
1:3“ 67-13 15 150-277 | oo o
P ol 50-10 20 194-355 i
40-8 25  236-427 | poF 090
33-6.7 30 270-474
25-5 40 341-589
20-4 50  406-560
20-4 50 426-733 | MVB 1.5
17-3.3 60  490-833 | MSF 110
17-3.3 60 498-831 MVB 1.5
12.5-2.5 80 614999 +

10-2 100 696-~1100 | MSF 130

Fuente: Motoreductores GYROS.

d. Cinta transportadora 4 (separador magnético)

Q Analisis del problema

Acero galvanizado | Proceso de transporte | Acero galvanizado
g continuo 4 g

Datos del problema:

e Capacidad de transporte: 2 Ton/h.
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e Ancho: 800 mm (Seleccionado segun ancho de la banda
transportadora N°03).

e Angulo de inclinacion: 0°.

e Longitud de banda: 1.8 m.

e Velocidad de transporte: 1 m/s

(Velocidad minima para material granulado(23)).

O Determinamos q,,, mediante ec. 2-6.

Dado que el acero galvanizado ocupa el 15% en NFU, la capacidad

de carga de esta banda transportadora es 0.3 Ton/h.

U Determinamos qp, Y gy, Mediante las ecuaciones 2-9 y 2-10

respectivamente.

16 Kg 11.4 Kg
qRO:E:10'67 E = =38 —

Gru™ 73 m
O Determinamos Cy, C;yf, mediante los anexos N°5, N°8 y N°9

respectivamente.

C4=5.3 (Por interpolacion).
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O Determinamos q,, mediante el anexo N°06.
Para este caso se selecciona una banda reforzada con productos
textiles (EP) con 200 N/mm vy revestimiento de grosor 2 + 1.5 que da

un valor de 5.45 Kg/m.

U Determinamos Fy;, mediante la ec. 2-11.

Fy=[1.8%x5.3x1x0.016x(2x5.45+0.83+10.67+3.8)]x9.81=39.23 N

U Determinamos F,, mediante la ec. 2-14.

F,=[1.8x5.3x1x0.016Xx(5.45+3.8)]x9.81=13.85 N

U Determinamos N, mediante ec. 2-15.

N,=7.46x1.8=13.43 W

U Determinamos Ny, mediante el anexo N°03.

N=2x0.5x746=746 W

O Determinamos P, mediante ec. 2-16 y anexo N°17

~(39.23x1)+746+13.43

15= 135K
0.89x1000 5= 1.35KW

O Determinamos Cy, mediante el anexo N°11 cuyo angulo de
abrazamiento se asume 200°.
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U Determinamos T, T,, T3y T,, mediante las ecuaciones 2-17, 2-18, 2-
19 y 2-20 respectivamente.
T,=39.23%0.75=29.42 N
T=39.23+29.42= 68.65N
T3=29.42+13.85=43.27T N

Ty=6.25%(5.45+0.83)x1.5x9.81=577.56 N

U Determinamos Tu,;,, Mmediante la ec. 2-21.

577.56
Tuméxz W =0.72 N/mm

Tus,=0.72%8=5.8 N/mm

La carga de rotura de la banda corresponde a la carga de trabajo

multiplicada por un factor de seguridad 8%,
Debido a que esta resistencia a la carga es menor que la elegida, se

descarta su cambio.

O Determinamos D,, mediante el anexo N°14.

D;=200 mm (En funcién a la carga de rotura de la banda).

U Determinamos n y D, mediante la ec. 2-22 y el anexo N°07 (En
funcién al ancho de banda).

_ 1x1000%60

08

=176.84 r.p.m.
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Determinamos M,,, mediante la ec. 2-23.

M,,= 49=72.9N.
0= Tregg 9549=72.9 Nom

Determinamos d., mediante el anexo N°16.

d.=25mm (Rodillo tipo PSV2)

Determinamos i, mediante la ec. 2-24.
Del catalogo de motoreductores sin fin GYROS, se selecciona una
potencia de 1.5 KW a 1400 r.p.m.

1400 r.p.m.

- " g%
S l768arpm.

Seleccionamos un separador una separador magnético de 1.5 KW (Ver

anexo N°23).
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Por lo tanto se concluye en un motoreductor del tipo MSF 075 (Ver

ficha técnica completa en anexo N°27).

[733-27 7.5 78-148 |
700-20 10 102-192
67-13 15 147-270 | MVB 1.5
50-10 20 190-~344 +

40-8 25 229.330 |[MSF 075
33-6.7 30  260-390
55-5 40  327-360
133-27 7.5 T7=-150
100~20 10 104~195
1:3“ 67-13 15 150-277 | oo o
P ool 50-10 20 194-355 o
40-8 25  236-427 | psF 090
33-6.7 30 270=-474
25-5 40 341-589
20-4 50  406-560
204 50 426-733 | MVB 1.5
17-3.3 60 490-833 | MSE 110
17-3.3 60 498-831 MVEB 1.5
12.5-2.5 80 614-999 +

10~2 100 696~1100 | MSF 130

Fuente: Motoreductores GYROS.
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e. Tornillo sin fin

Q Analisis del problema

Caucho granulado Caucho granulado
a8 mm a8 mm
"| Proceso de transporte . L
Fibra textil continuo 5 Fibra textil -

Datos del problema:
e Longitud de transporte: 4 m
e Altura de transporte: 1.71 m

e Inclinacion: 20°

e Densidad del material:1.15 ton/m>“>

e Rendimiento del motor: 90%

e Velocidad de giro: 150 r.p.m.

e Se toma un didmetro de material a 20 mm, anterior a ésta
reduccion pues los 8 mm actuales no son suficiente para
determinar dimensién y potencia adecuada de transporte segun

criterios de disefio.

U Determinamos S, mediante (Ec. 2-10).

o 0.4xmx(12x0.020)*

) =0.018 m?
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U Determinamos V, mediante (Ec. 2-11).

1x12x0.020%x150
V= 0 =(0.6 m/s

O Determinamos Q, mediante (Ec. 2-12).

Q=3600x%0.018%0.6x1.15%0.6 = 26 ton/hora

U Determinamos P, mediante (Ec. 2-17).

(1.6x5+1.71) +12><0.02><5

P=20.
0.53——=¢ 20

=1.03 KW

O Determinamos Pm, mediante (Ec. 2-18).

1.03x100
PmZTXI.?’ =149 KW
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f. Ventilador centrifugo (Soplador) 1y 2

Q Analisis del problema

Caucho granulado
a 0.85 mm

Fibra textil

Caucho granulado
a0.85 mm

/ Fibra textil

|

Proceso de elevacién
continua 1

Datos del problema:
e V:2.5m%/s (Flujo de corriente a la entrada del ciclon).
e Altura de elevacion: 3.5 m = 11.48 pies.
e Presion estatica @ 3.5 m: 1360 Pa =5.35 pulg. c.a.
e 1 90%.

e Temperatura: 21 °C =70°F

O Determinamos F, en funcion a la temperatura y la altitud deseada
mediante anexo N°20.

FC:1002
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U Determinamos P,,,, mediante (Ec. 2-19).

~ 2.5%1360%1.002

P =3.79 KW=5.15 BHP
m 0.9x1000 379 KW=5.15

O Seleccionamos un soplador con las siguientes caracteristicas:

Marca: CHICAGO.

e Disefio: 38-CPB.

e Modelo: 1800.

e Dimension: 16 %2 x 5BC.

e R.P.M.: 1646

e BHP:5.89

e Dimension de entrada: 6 pulg. (Ver ficha técnica completa en

anexo N°21).
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3.2.4. Dimensionamiento y seleccidn de equipos para la separacion de

materiales

a. Conjunto ciclonico 1,2y 3

Q Analisis del problema

v

| I_ Fibra textil

Proceso
de
aspiracion

textil 1

Polvo de caucho
a 0.85mm

U Determinamos A4, mediante (Ec. 2-50).

Datos:

e V;:22M/. tomando en cuenta los pardmetros de disefio de

ciclones (Ver anexo N°28).

3
e Q425 mT tomado en consideracion las caracteristicas de

utilizacion de ciclones.

T 2
=55 =0-114m

A
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O Determinamos Dc,
Seleccionamos un ciclén de alta capacidad tipo Stairmand (Ver anexo
N°27) debido a que las particulas tienen una dimension promedio de
77um.
A4=axb=0.75Dcx0.375Dc=0.114 m?

Dc=0.64 m

U Determinamos CE, mediante (Ec. 2-51).

CE=57800x(0.114)%95=8% 8134.16
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Tabla N°14
Potencia instalada en planta

Descripcion de equipos Cantidad Pot.enua e
Motriz (KW) | Instalada (KW)
Destalonador 18,1 KW 1 18,1 18,1
Banda transportadora 3KW/ 1 3 3
1200x3600 mm
Trituradora 7,5 KW 1 7,5 75
Banda transportadora 1,5KW/
B00X3600 mm 1 15 15
Molino primario 30 KW 1 30 30
Banda transportadora 1,5 KW/
300x1800 1 15 15
Separador magnético 1,5 KW/
B00X1800 mm ! 15 15
Tornillo helicoidal 1,5 KW/
@ 240 mmx5000 mm 1 15 15
Molino secundario 75 KW 1 75 75
Soplador centrifugo 4,4 KW 2 4,4 8,8
Rotovalvula de alimentacién 0,373 KW 3 0,373 1,119
Rotovélvula de descarga 0,373 KW 3 0,373 1,119
Tamiz vibratorio 0,75 KW 1 0,75 0,75
Fluorescentes 39W 10 0,039 0,39
Foco ahorrador 15W 10 0,015 0,15
Impresora 2 0,15 0,3
PC 8 0,2 1,6
Ventilador de techo 3 0,2 0,6
Fax 1 0,15 0,15
Total (KW) 154,58
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TARIFA Sin

Analisis de Pliego Tarifario en EE - MEDIA TENSION UNIDAD GV
TARIFA MT2:CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y CONTRATACION O MEDICION DE DOS POTENCIAS 2E2P kw-h N.S. /mes
Cargo Fijo Mensual S/./mes 4,85 4,85
Cargo por Energia Activa en Punta ctm. S/./kW.h 15,44 0
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta ctm. S/./kW.h 12,31 29679,36 | 3653,5292
Cargo por Potencia Activa de Generacion en HP S/./kW-mes 24,75 0
Cargo por Potencia Activa de Distribucion en HP S/./kW-mes 6,99
Cargo por Exceso de Potencia Activa de Distribucion en HFP S/./kW-mes 8,78 154,58 | 1357,2124
Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del total de la Energia Activa ctm. S/./kVar.h 3,54 8706,89 | 308,22391 | 5015,59
TARIFA MT3: CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA 2E1P
Cargo Fijo Mensual S/./mes 4,85 4,85
Cargo por Energia Activa en Punta ctm. S/./kW.h 15,44
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta ctm. S/./kW.h 12,31 29679,36 | 3653,5292
Cargo por Potencia Activa de generacion para Usuarios:
Presentes en Punta S/./kW-mes 22,48
Presentes Fuera de Punta S/./kW-mes 12,66 154,58 | 19,569828
Cargo por Potencia Activa de redes de distribucién para Usuarios:
Presentes en Punta S/./kW-mes 8,36
Presentes Fuera de Punta S/./kW-mes 8,53 154,58 | 13,185674
Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del total de la Energia Activa ctm. S/./kVar.h 3,54 8706,89 | 308,22391 | 3999,36
TARIFA MT4:CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA 1E1P
Cargo Fijo Mensual S/./mes 4,85 4,85
Cargo por Energia Activa ctm. S/./kW.h 13,17 29679,36 | 3908,7717
Cargo por Potencia Activa de generacion para Usuarios:
Presentes en Punta S/./kW-mes 22,48
Presentes Fuera de Punta S/./kW-mes 12,66 154,58 | 19,569828
Cargo por Potencia Activa de redes de distribucion para Usuarios:
Presentes en Punta S/./kW-mes 8,36
Presentes Fuera de Punta S/./kW-mes 8,53 154,58 | 13,185674
Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del total de la Energia Activa ctm. S/./kVar.h 3,54 8706,89 | 308,22391 | 4254,60
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TARIFA Sin
Tarifa con compensacion de energia con banco de condensadores - MEDIA TENSION UNIDAD IGV

TARIFA MT3: CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA 2E1P
Cargo Fijo Mensual S/./mes 4,85 4,85
Cargo por Energia Activa en Punta ctm. S/./kW.h 15,44
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta ctm. S/./kW.h 12,31 29679,36 | 3653,5292
Cargo por Potencia Activa de generacidn para Usuarios:

Presentes en Punta S/./kW-mes 22,48

Presentes Fuera de Punta S/./kW-mes 12,66 154,58 | 19,569828
Cargo por Potencia Activa de redes de distribucidon para Usuarios:

Presentes en Punta S/./kW-mes 8,36

Presentes Fuera de Punta S/./kW-mes 8,53 154,58 | 13,185674
Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del total de la Energia Activa ctm. S/./kVar.h 3,54 0 0]3691,13

7~
, 4535
91,72 KVAR
46,374
30,68
154,58 KW
Costo Unitario Bancos 6,51 USAS/KVAR
Potencia Bancos 45,35 KVAR
Tasa Cambio 2,8 N.S./USAS
Inversion en Bancos 295,22 USAS
826,61 N.S.

Retorno Inversion 2,30

Banco Condesadores

meses
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DIAGRAMA UNIFILAR PLANTA DE RECICLADOS DE NEUMATICOS

10 KV/40 V
ACOMETIDA 1
3x95+1x16+N70 NTP 370.254
e | CAJA GENERAL DE
PROTECCION Y
2 MEDIDA
kwh

Elaborado por: Miguel Quipan Altuna

CUADRO GENERAL
DE MANDO Y
________________ PROTECCION

3

3x16 + N25 NTP 370.254

: ﬁ |
° :@
3x70+N50 NTP 370.254

S AR

2 kw 15 kw 150 kw

8 9

q o @M<§ e

12 \ Otros Usos Emergencia

i
©® ¢ F%T M

@@@@@

—_—

Fig. N° 24: Diagrama unifilar de planta.
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Leyenda del diagrama unifilar:

(1) Transformador trifasico 250 KVA 10 KV/440 V

(2) Medidor trifasico de energia eléctrica

(3) Caja de fusibles principales In = 385 A

(4) Banco de condensadores de potencia Qc = 80 KVAR
(5) Interruptor termomagnético, In = 380 A

(6) Interruptor diferencial, 380 A, 300 mA

(7) Lamparas fluorescentes, 3 W c/u

(8) Conexion auxiliar para cargas monofasicas Py;isponibie= 10 KW
(9) Sistema de alimentacidn de tension para emergencia, 150 KW, 440 V
(10) Motor eléctrico Destalonador

(11) Motor eléctrico Banda transportadora 1

(12) Motor eléctrico Trituradora

(13) Motor eléctrico Banda transportadora 2

(14) Motor eléctrico Molino primario

(15) Motor eléctrico Banda transportadora 3

(16) Motor eléctrico Separador magnético

(17) Motor eléctrico Tornillo helicoidal

(18) Motor eléctrico Molino secundario

(19) Motor eléctrico Soplador centrifugo 1

(20) Motor eléctrico Rotovalvula de alimentacion 1
(21) Motor eléctrico Rotovalvula de descarga 1

(22) Motor eléctrico Rotovalvula de alimentacion 2
(23) Motor eléctrico Rotovalvula de descarga 2

(24) Motor eléctrico Rotovalvula de alimentacion 3
(25) Motor eléctrico Soplador centrifugo 2

(26) Conexion de Puesta a Tierra

Para conductores:

Fuente: http://www.indeco.com.pe/app/productos/view/25
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3.3. Inversion y financiamiento

3.3.1. Estructura de la inversion

Tabla N°17
Costo del terreno
Concepto | Area(m2) | $/m2 | Total US$

Terreno 570 13 7410
Tabla N°18
Costo de Obras Civiles
Concepto m2 | Costo Unitario | Subtotal ($)
Cerco / Pared |750 52 39000
Piso 570 60 34200
Techo 400 52 20800
Total US $ 94000
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Tabla N°19

Costo de Maquinaria Industrial

. . Costo | Subtotal
Maquinaria Cantidad ) )
Balanza, 500 Kg. de capacidad 1 1592 1592
Destalonador 18,1 KW 1 9000 9000
Banda transportadora 3KW/ 1200X3600
mm 1 | 6770 | 8770
Trituradora 7,5 KW 1 48750 | 48750
Banda transportadora 1,5KW/ 800X3600
mm 1 | 3385 | 338
Molino primario 30 KW 1 13884 | 13884
Banda transportadora 1,5 KW/ 3385
800X1800 mm 1 3385
Separador magnético 1,5 KW/ 800x1800 4585
mm 1 4585
Tornillo helicoidal 1,5 KW/ @ 240 mm
X 5000 mm 1 |3369,67 330967
Molino secundario 75 KW 1 34712 | 34712
Ciclon de acero al carbono 3 6513 19539
Soplador centrifugo 4,4 KW 2 1621 3242
Rotovalvula de alimentacién 0,343 KW 3 2047 6140
Rotovalvula de descarga 0,343 KW 3 2047 6140
Tamiz vibratorio 0,75 KW 1 4473 4473
Total US $ 168967
Tabla N°20
Costo de Equipos para Operacion
. . Costo | Subtotal
Equipo Cantidad ) )
Grupo Electrogeno 200 KW 1 12500 | 12500
Transformador trifasico 250 KVA 1 5120 5120
Fluorescente 39 W 10 13 130
Foco ahorrador 15 W 10 8 80
Condensador trifasico 15 KVAR 3 97,65 | 292,95
Total US $ 18122,95
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Tabla N°21

Costo de Equipo para Administracion

Equipo Cantidad | Costo ($) | Subtotal ($)
Computadora 8 800 6400
Impresora 2 145 290
Teléfono 1 50 50
Fax 1 130 130
Anexos 1 30 30
Total US $ 6900
Tabla N°22

Costo de Muebles y Enseres para la
Administracion

Muebles . Costo | Subtotal
Enseresy CEfiEfekh $) $)
Escritorio G 1 100 100
Escritorio M 7 71,43 500,01
Silla Ejecutiva 5 91,43 457,15
Silla Visita 7 24,29 170,03
Estante 5 71,43 357,15
Archivador 5 97,14 485,7
Papeleras 10 8 80
Muebles 2 51,43 102,86
Mesa de centro 1 40 40
Total US $ 22929
Tabla N°23
Costo de Vehiculos
. . Subtotal
Equipo Cantidad | Costo ($) )
Camion 3 Ton. 2 28000 56000
Total US $ 56000
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Tabla N°24

Costo de Equipo de Personal Obrero
Concepto | Cantidad |Costo ($) | Subtotal ($)
Uniformes 4 12 48
Botas 4 12 48
Gorras 4 10 40

Total US $ 136
Tabla N°25
Gastos de Organizacion
Gastos de Organizacion Costo ($)
Constitucion de empresa 100
Licencia Municipal de Funcionamiento 95
Licencia Municipal de Obras 450,36
Libros Otros 35
Total US $ 680,36
Tabla N°26
Imprevistos
Imprevistos | 10% Inv. Tangible
Total US $ 35383
Tabla N°27

Sueldo para Personal de Produccién

Descripcion Cantidad | Sueldo ($) | Subtotal ($)
Encargado de produccion 1 360 360
Encargado de
mantegr]]imiento 1 360 360
Encargado de almacén 1 280 280
Operario de produccién 2 250 500
Limpieza 1 150 150
Vigilancia (privado) 2 280 560

Total US $ 2210
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Tabla N°28

Sueldo para Personal Administrativo

Descripcion | Cantidad | Sueldo ($) | Subtotal ($)
Gerente general 1 720 720
Contador 1 280 280
Vendedor 1 220 220
Secretaria 1 220 220

Total US $ 1440
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Tabla N°29

Detalle de estructura de sueldos ($) - Personal Administrativo y Produccién

. Remun. Bonif. De la Asignacion .. | Remun. | Remun. Sin Gratific. Total
CalleEe A e Basica Empresa Fagmiliar eIt Vac. Y Vac. Remun.
1 Gerente general Sueldo 241,0 454,9 24,1 120,0 60,0 720 900
1 Contador Sueldo 93,7 176,9 9,4 46,7 23,3 280 350
1 Vendedor Sueldo 73,6 139,0 7,4 36,7 18,3 220 275
1 Secretaria Sueldo 73,6 139,0 7,4 36,7 18,3 220 275
1  |Encargado de Sueldo | 1205 227 4 12,1 60,0 30,0 360 450
produccion
1 |Encargado de Sueldo | 120,5 2274 12,1 600 | 30,0 360 450
mantenimiento
1 Encargado de almacén Sueldo 93,7 176,9 9,4 46,7 23,3 280 350
2 Operario de produccion | Sueldo 167,4 315,9 16,8 83,4 41,7 500 625
1 Limpieza Sueldo 50,2 94,8 5,0 25,0 12,5 150 188
2 Vigilancia (privado) Sueldo 187,4 353,8 18,8 93,4 46,6 560 700
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Descuentos al Empleado ($)

— Neto a Pagar
. A.F.P./Seg. Inv./ Comision
Cantidad Cargo Concepto | A.F.P. S.O.g Variable C.T.S.|ESSALUD|I.E.S. (%)
1 Gerente general Descuento | 72,0 11,5 21,5 60,0 81,0 18 1059,3
1 Contador Descuento | 28,0 4,5 8,4 23,3 31,5 7 411,9
1 Vendedor Descuento | 22,0 3,5 6,6 18,3 24,8 55 323,7
1 Secretaria Descuento | 22,0 3,5 6,6 18,3 24,8 55 323,7
1 Encargado de produccion Descuento | 36,0 5,8 10,8 30,0 40,5 9 529,6
1 Encargado de mantenimiento | Descuento | 36,0 5,8 10,8 30,0 40,5 9 529,6
1 Encargado de almacén Descuento | 28,0 4,5 8,4 23,3 31,5 7 411,9
2 Operario de produccién Descuento | 50,0 8,0 14,9 41,7 56,3 12,5 735,6
1 Limpieza Descuento | 15,0 2,4 4,5 12,5 16,9 3,75 220,7
2 Vigilancia (privado) Descuento | 56,0 9,0 16,7 46,7 63,0 14 823,9
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Tabla N°30

Gastos de Representacion
Detalle | Costo Mensual ($)
Viaticos 260
Pasajes 120
Otros 40
Total (%) 420
Tabla N°31

Gastos Generales

Detalle Costo Mensual ($)
Utiles de oficina 45
Teléfono 60
Telefax 20
Fact_u_rgs, boletas, guias de 55
remision y otros
Otros 20
Total US $ 200
Tabla N°32
Gastos de Ventas
Detalle Costo Mensual ($)
Publicidad 200
Promociones 140
Total US $ 340
Tabla N°33
Gastos de Energia y Combustibles
Detalle Costo Mensual (%)
Luz 1300,92
Petréleo 1440
Otros 20
Total US $ 2760,92
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Tabla N°34

Insumos
Insumos Ano?2 | Aho3 | Aio4 | Ailo5 | Ao 6 | Ailo 7 | Afio 8
NFU 118678 | 197796 | 296694 | 356033 | 356033 | 356033 | 356033 | 356033
Agua potable 1056 | 1056 | 1056 | 1056 | 1056 | 1056 | 1056
Total Insumos US$ | 119734 | 198852 | 297750 | 357089 | 357089 | 357089 | 357089 | 357089

Tabla N°35
Inversién del Proyecto

Terreno 7410
Construcciones 94000
Magquinaria 168967
Equipo 25159

Muebles y enseres 2293
Vehiculos 56000
Activo Tangible 353829
Imprevistos 35383

Constitucion 100

Gastos de organizacion 580

Activo Intangible 680

Capital de Trabajo 5370
Total Inversion US$ | 395263

120




3.4. Presupuesto de ingresos y costos

3.4.1. Presupuesto de ingresos

Tabla N°36
Presupuesto de Ingreso
., Polvo de Caucho Acero Galvanizado Fibra Textil Ingreso
0,

Ao i F;rrzt\:i/liJsctc;lon Masa Precio Masa Precio Masa Precio Anual

(Ton.) | Unitario US$ | (Ton.) | Unitario US$ | (Ton.) | UnitarioUS$| US$
1 30% 818,9 200 178,0 250 189,9 329,43 270832,9
2 50% 1364,8 200 296,7 250 316,5 329,43 451388,1
3 75% 2047,2 200 445,0 250 474,7 329,43 677082,2
4 90% 2456,6 200 534,1 250 569,7 329,43 812498,6
5 90% 2456,6 200 534,1 250 569,7 329,43 812498,6
6 90% 2456,6 200 534,1 250 569,7 329,43 812498,6
7 90% 2456,6 200 534,1 250 569,7 329,43 812498,6
8 90% 2456,6 200 534,1 250 569,7 329,43 812498,6
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3.4.2. Presupuesto de costos

Tabla N°37
Depreciacion en el area de Produccion
Rubro V(':F?Ol;;” M(o$r;to Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5 Afio 6 Ao 7 Afio 8 Liquidacion
Obras Civiles 20 168967 |8448,3735|8448,3735 | 8448,3735 | 8448,3735 | 8448,3735 | 8448,3735 | 8448,3735 | 8448,3735| 101380
Magglur:zr;a Y| 10 |18122,95| 1812,295 | 1812,295 | 1812,295 | 1812,295 | 1812,295 | 1812,295 | 1812,295 | 1812,295 | 3625
Vehiculos 10 56000 5600 5600 5600 5600 5600 5600 5600 5600 11200
Total US $ 243090 15861 15861 15861 15861 15861 15861 15861 15861 116205
Tabla N°38
Depreciacion en el Area de Administracion
Rubro V(':r?otsj;” Monto ($) | Afio 1 | Afio 2 | Afio 3 | Afio 4 | Liquidacionl | Afio 5 | Afio 6 | Afio 7 | Afio 8 | Liquidacion2
Maquinaria y Equipo 4 6900 1725 | 1725 | 1725 | 1725 0 1725 | 1725 | 1725 | 1725 0
Muebles y Enseres 4 2293 573 573 573 573 0 573 | 573 | 573 | 573 0
Total US $ 9193 2298 | 2298 | 2298 | 2298 0 2298 | 2298 | 2298 | 2298 0
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Tabla N°39

Presupuesto de Fabricacion de Gastos Indirectos

Detalle Afiol | Afo2 | Afo3 | Afo4 | Afio5 | Aflo6 | Afio7 | Afio8
Agua 1056 1056 1056 1056 1056 1056 1056 1056
Luz 18186 | 18186 | 18186 | 18186 | 18186 | 18186 | 18186 | 18186
Petroleo 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440
Mantenimiento Equipos 13517 | 13517 | 13517 | 13517 | 13517 | 13517 | 13517 | 13517
Otros 20 20 20 20 20 20 20 20
Depreciacién 15861 | 15861 | 15861 | 15861 | 15861 | 15861 | 15861 | 15861
TOTALUS $ 50080 | 50080 | 50080 | 50080 | 50080 | 50080 | 50080 | 50080
Tabla N°40
Gastos Administrativos
Detalle Afol Afo2 Afo3 Afo4d Afo5 ARo6 Afo7 Afo8
Sueldos 64440 64440 64440 64440 64440 64440 64440 64440
Viaticos 260 260 260 260 260 260 260 260
Otros Representacion 40 40 40 40 40 40 40 40
Utiles de Oficina 45 45 45 45 45 45 45 45
Teléfono 60 60 60 60 60 60 60 60
Telefax 20 20 20 20 20 20 20 20
Facturas, boletas, etc. 55 55 55 55 55 55 55 55
Otros Generales 20 20 20 20 20 20 20 20
Depreciacion 2298,2 | 2298,2 | 2298,2 | 2298,2 | 2298,2 | 2298,2 | 2298,2 | 2298,2
Total US $ 67239 67239 67239 67239 67239 67239 67239 67239
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Tabla N°41

Gastos de Ventas
Detalle Afio 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5 Afo 6 Afo 7 Afio 8

Publicidad 340 340 340 340 340 340 340 340

Movilidad 120 120 120 120 120 120 120 120

Total US $ 460 460 460 460 460 460 460 460

Tabla N°42
Resumen del Presupuesto de Costo

Detalle Afiol | Afo2 | Afo3 | Aflo4 | Afo5 | Afo6 | Afo7 | Afo8
1. C. de Fabricacion 168758 | 247876 | 346774 | 406113 | 406113 | 406113 | 406113 | 406113

1.1. COSTO DIRECTO

Materia Prima

118678 | 197796 | 296694 | 356033 | 356033 | 356033 | 356033 | 356033

1.2. G. DE FABRICACION

Otros gastos ind. 34219 | 34219 | 34219 | 34219 | 34219 | 34219 | 34219 | 34219
Depreciacion 15861 | 15861 | 15861 | 15861 | 15861 | 15861 | 15861 | 15861
2. G. Operativo 83559 | 83559 | 83559 | 83559 | 83559 | 83559 | 83559 | 83559
2.1. G. de Administracion 67239 | 67239 | 67239 | 67239 | 67239 | 67239 | 67239 | 67239
2.2. G. de ventas 460 460 460 460 460 460 460 460

2.3. Depreciacion 15861 | 15861 | 15861 | 15861 | 15861 | 15861 | 15861 | 15861
Total US $ 252317 | 331435 | 430333 | 489672 | 489672 | 489672 | 489672 | 489672
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Tabla N°43
Costos Fijos y Variables
Detalle Aol | Afo2 | Afo3 | Afo4 | Afio5 | Afo6 | Afio7 | Afio8
Costos Variables
Materia Prima 118678 | 197796 | 296694 | 356033 | 356033 | 356033 | 356033 | 356033
M.O. Directa 0 0 0 0 0 0 0 0
Materiales Directos 0 0 0 0 0 0 0 0
Suministros 0 0 0 0 0 0 0 0
Total CV.US $ 118678 | 197796 | 296694 | 356033 | 356033 | 356033 | 356033 | 356033
Costos Fijos
M.O. Indirecta 0 0 0 0 0 0 0 0
Depreciacion 31721 31721 31721 31721 31721 31721 31721 31721
G. Administrativos 67239 67239 67239 67239 67239 67239 67239 67239
G. de Ventas 460 460 460 460 460 460 460 460
Otros gastos ind. 34219 34219 34219 34219 34219 34219 34219 34219
Total C.F.US $ 133639 | 133639 | 133639 | 133639 | 133639 | 133639 | 133639 | 133639
Total Costos US $ 252317 | 331435 | 430333 | 489672 | 489672 | 489672 | 489672 | 489672
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3.5. Evaluacion econoémica y financiera

Tabla N°44
Estado de Ganancias y Pérdidas
Rubro Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5 Afo 6 Afo 7 Afo 8
Ingresos 270833 | 451388 | 677082 | 812499 | 812499 | 812499 | 812499 | 812499
Costo de Fabricacion 50080 50080 50080 50080 50080 50080 50080 50080
Costo de Operacion 67239 67239 67239 67239 67239 67239 67239 67239
Gastos Financieros

Utilidad Bruta 153514 | 334069 | 559763 | 695180 | 695180 | 695180 | 695180 | 695180

Impuesto a la Renta 0 0 0 0 0 0 0 0
Utilidad Neta US $ 388152 | 568707 | 794401 | 929817 | 929817 | 929817 | 929817 | 929817
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Tabla N°45
Flujo de Caja Economico

Afio2 | Afo3 | Afo4 | Afo5 | Afo6 | Afo7 | Afo8 |

Ingresos Afio 1 \
Ingresos
Ingresos por Ventas 270833 | 451388 | 677082 | 812499 | 812499 | 812499 | 812499 | 812499
C. Inversién
Activo tangible 353829 | 353829 | 353829 | 353829 | 353829 | 353829 | 353829 | 353829
Activo intangible 680 680 680 680 680 680
Capital de Trabajo 64440 64440 64440 64440 64440 64440 64440 64440
Imprevistos 35383 35383 35383 35383 35383 35383 35383 35383
Cost. Fabricacién 50080 50080 50080 50080 50080 50080 50080 50080
Cost. Operativo 67239 67239 67239 67239 67239 67239 67239 67239
FCE 388152 | 568707 | 794401 | 929817 | 929817 | 929817 | 929817 | 929817
Tabla N°46
Flujo de Caja Financiero
Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5 Afio 6 Afo 7 Afio 8
FLUJO FINANCIERO
T.E.A % 16%
Financiamiento 395263
Amortizacion 49408 49408 49408 49408 49408 49408 49408 49408
Intereses 63242 63242 63242 63242 63242 63242 63242 63242
Prestacion 112650 | 112650 | 112650 | 112650 | 112650 | 112650 | 112650 | 112650
Flujo de Caja Financiero 225300 | 225300 | 225300 | 225300 | 225300 | 225300 | 225300 | 225300
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Tabla N°47

Célculo de VANE

Afo | Periodo | Flujo Neto | Valor Actual
2011 0 -395263 -395263
2012 1 388152 387532
2013 2 568707 566891
2014 3 794401 790600
2015 4 929817 923890
2016 5 929817 922414
2017 6 929817 920941
2018 7 929817 919470
2019 8 929817 918001

Total US $ 5954476

Tabla N°48
Célculo de VANF

Afo | Periodo | Flujo Neto | Valor Actual
2011 0 -395263 -395263
2012 1 225300 224940
2013 2 225300 224580
2014 3 225300 224222
2015 4 225300 223864
2016 5 225300 223506
2017 6 225300 223149
2018 7 225300 222792
2019 8 225300 222437

Total US $ 1394227
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Tabla N°49

Célculode TIRE y B/C

Afo | Periodo | Flujo Neto | Valor Actual
2011 0 -395263 -395263
2012 1 388152 387532
2013 2 568707 566891
2014 3 794401 790600
2015 4 929817 923890
2016 5 929817 922414
2017 6 929817 920941
2018 7 929817 919470
2019 8 929817 918001
TIRE% | 131% 5954476
B/C 16,06
Tabla N°50
Calculo de TIRF
Afo | Periodo | Flujo Neto | Valor Actual
2011 0 -395263 -395263
2012 1 225300 224940
2013 2 225300 224580
2014 3 225300 224222
2015 4 225300 223864
2016 5 225300 223506
2017 6 225300 223149
2018 7 225300 222792
2019 8 225300 222437
TIRF % | 55% 1394227
B/C 4,53
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Tabla N°51

Periodo de Recuperacion de Capital

Beneficio Actual Neto 5954476
Promedio Anual de Beneficio Neto | 744310
Inversion 395263

PRC 0,5
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Capitulo IV: RESULTADOS

O En la planta de valorizacibn de Neumaticos Fuera de Uso (NFU) se

seleccionaron los siguientes equipos:

Descripcion de equipos Cantidad Potencia Motriz Potencia Instalada
(KW) (KW)
Destalonador 18,1 KW 1 18,1 18,1
Banda transportadora 3KW/ 3 3
1200X3600 mm
Trituradora 7,5 KW 1 7,5 7,5
Sggizéggsrg%rtadora 1,5KW/ 1 15 15
Molino primario 30 KW 1 30 30
SBSOn;j(igglgsnpicr:]rtadora 1,5 KW/ 1 15 15
gggirlagj;or nn:re:?netlco 1,5 KwW/ 1 15 15
'rlr']?rr]n)lilgoh(;a(;l(r::rlgal 1,5 KW/ @ 240 1 15 15
Molino secundario 75 KW 1 75 75
Soplador centrifugo 4,4 KW 2 4,4 8,8
E%ovalvula de alimentacion 0,373 3 0,373 1119
Rotovélvula de descarga 0,373 KW 3 0,373 1,119
Tamiz vibratorio 0,75 KW 1 0,75 0,75
Fluorescentes 39W 10 0,039 0,39
Foco ahorrador 15W 10 0,015 0,15
Impresora 2 0,15 0,3
PC 8 0,2 1,6
Ventilador de techo 3 0,2 0,6
Fax 1 0,15 0,15
Total (KW) 154,58

O La capacidad de produccion de la planta:

Vs cE % en NFU Ton/ afio Ton/dia | Ton/ hora
subproducto
Acero 15 593,39 2,06 0,26
Fibra textil 16 632,95 2,20 0,27
Caucho 69 2729,58 9,48 1,18
Total 100 3955,92 13,74 1,72
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U Rendimiento de planta:

| Rendimiento de planta (Kg NFUIKW) |

11

U Productividad:

Productividad (Costo producto terminado /
(Costo fijo + Costo Variable))

1,58

O Los indicadores econdémicos y financieros:

Indicadores Econdmicos
VANE 5954476
TIRE 131%
B/C 16,06
Indicadores Financieros
VANF 1394227
TIRF 55%
B/C 4,53

| PRC (afios) | 05
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Capitulo V: CONCLUSIONES

O Se selecciond los equipos y/o maquinas para el tratamiento mecanico

(valorizacion material) de los NFU, mostrando sus especificaciones técnicas, las

cuéles seran atendidas por el proveedor de maquinaria o consideradas para el

proceso de disefio mecanico.

O Con la puesta en marcha de este modelo retiraremos de rellenos sanitarios,

talleres y otras zonas de acopio un total anual de 3,955.92 toneladas de

NFU/afio equivalente a 169,115 de éstos. Solo asi apoyaremos la mejora del

medio ambiente de esta region.

O La capacidad de produccion y rendimiento en planta se elevara al paso del

tiempo, debido al permanente crecimiento de nuestro parque vehicular.

O Los indicadores economicos y financieros sefialan que el proyecto es viable

debido al VAN < 0, TIR >TEA, B/C >1, las amortizaciones bajas y el menor

tiempo de recuperacion. Aungue se hayan trabajado con ingresos previstos.
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O La utilizacion de procesos mecanicos para realizar la valorizacion es lo més

acertado pues no se generan residuos peligrosos y se ahorra en gastos de

operacion referidos al impacto ambiental, el cual es casi nulo en este proyecto.

O EI mercado de insumos derivados de NFU crecera puesto que se encuentran a

precios bajos y no se importaran productos de Europa.
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Capitulo VI: RECOMENDACIONES

O No se recomienda la valorizacion energética de caucho en hornos giratorios para

clinker dado que no cuentan con un revestimiento interior adecuado para

soportar las altas temperaturas que genera este producto (superior a 1700°C).

0 Recomendamos el uso de polvo de caucho en construccién (Aditivo para

cemento Portland) aunque es necesario una investigacion previa pues la

tecnologia es nueva.

O Se sefiala demanda para los siguientes usos:
o Polvo de caucho: Aditivo para asfalto y fabricacion de productos.
o Acero galvanizado: Materia prima para acerias o fundidoras.
o Fibras textiles: Materia prima para fabricacion de productos que contengan

poliamida: impermeables de césped sintético, hilos, entre otros.
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ANEXOS

Anexo N°01: Anchos normalizados para bandas de caucho.

Anchos normalizados
en mm

300, 400, 500, 600, 700, 800, 1.000, 1.200, 1.400,
1.800, 2.000

400, 500, 600, 650, 800, 1.000, 1.2000, 1.400,
1.600

Rugosa | 300, 400, 600, 800, 1.000, 1.200

Lisa

Nervada

Fuente: Empresa Manuel Just Verdu S.A.

Anexo N°02: Tipo de banda de caucho por inclinacién de transporte.

Inclinacion Tipo banda Material transportado
20° Lisa Paquetes, fardos y productos a granel
30° Nervada Productos a granel (secos)
400 Nervada Fardos o productos a granel (himedos)
40° Rugosa Bultos y paqueteria
700 Con perfiles | Productos a granel
90° Con perfiles | Ejecuciones especiales

Fuente: Empresa Manuel Just Verdu S.A.

Anexo N° 03: Calculo de la potencia suplementaria, Ns (HP), en funcion del ancho y

de la velocidad de banda (V).

Ancho de banda (mm) | Potencia suplementaria Ns (HP)
<500 1.V
<1500 2V

Fuente: CONEAU — Ministerio de Educacion Argentina
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Anexo N° 04: Paso maximo aconsejable de las estaciones.

300
400

Faso dalas astaciones

ida retorno
peso especifico del material a transportar t'me

< 1.2 1.2+20 =20

m | m m m
1.65 1.50 1.40 3.0
1.50 1.35 1.25 3.0
1.35 1.20 1.10 3.0
1.20 1.00 0.80 3.0
1.00 0.80 0.70 3.0

Fuente: Informacién técnica — RULMECA.

Anexo N°05: Factor de rozamiento inferior f del material y los elementos giratorios.

Comt=s transportsdoras

norzonmta'ss, 2scandantss o

geramente descendentes

Elameantos gratonos v
material con rnozamisntos
nteriores estindares

Elameantos gratonos y mate-
rigl con rozamisntos intenonss
gtos en condicionss de
tabajo difiches

Bementos gratonos de cintas
tansoottadonss descendsntes

velocidad m/s

1 |2 ‘3 |4 ‘5 |5

o,0160 00165 00170 0,0180 0,0200 0,0220

desde 0,023 hasta 0,027

desde 0,012 hasta 0,016

con matar freno yio genaradaor

Fuente: Informacién técnica — RULMECA.
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Anexo N°06: Peso del nlcleo de la cinta g,

Carga de rotura Banda reforzadsa con Con glementos
de la banda productos textiles (EP) metélicos Steel Cord (ST)
Mmm Ko/m @ Koimé
200 2.0
250 2.4
315 3.0
400 3.4
500 4.6 5.5
630 5.4 6.0
800 6.6 8.5
1000 7.6 9.5
1250 9.3 10.4
1600 - 13.5
2000 - 14.8
2600 - 18.6
3150 - 23.4

Fuente: Informacién técnica — RULMECA.
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Anexo N° 07: Peso de partes giratorias de los rodillos en estaciones (sup/inf).

Ancho
bands

mm

400

Didmetro rodillos mm

&9 108 133 | 158 | 124
Pprs Ppri | Pprs Ppri| Ppre Ppri | Pprs Ppri| Pprs  Ppri
Kg
5.1 37 =
9.1 6.5 -
10.4 7.8 160 11.4 —
1.7 981 178 133 235 17.5
203 157 287 207 -
29.2 232 -
31.8 258 -—
47.2 387 7T0.5 555
50.8 422 753 604

Fuente: Informacién técnica — RULMECA.

Anexo N°08: Factor de resistencias pasivas correspondidas a la temperatura

Temperatura °C ‘ + 207 ‘ +1

Factor

Ct

1

noe
b

1,01

-

1,04

-10°

1,10

|

1,16

Fuente: Informacién técnica — RULMECA.

a0

()

1,27
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Anexo N°09: Coeficiente de resistencias fijas

Distancia entre ajes

m oqg
10 4.5
20 3.2
30 2.6
40 2.2
50 2.1
60 2.0
80 1.8

100 1.7
150 1.5
200 1.4
250 1.3
300 1.2
400 1.1
500 1.05
1000 1.03

Fuente: Informacién técnica — RULMECA.
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Anexo N°10: Factor de abrazamiento Cy,

Tipo de Angulo de
motarizacion abrazamiento
tensor ds contrapeso
o
tambaor
evasTtimento uElT-;E:-t mignto
180° 0.84 0.50
200¢ 0.72 042
210° 0.66 0.38
220° 0.62 0.35
240° 0.54 0.30
380° 0.23 0.11
420° 0.18 0.08

tensor de tornilo

tambor

1.00
0.85
0.80
0.80

Fuente: Informacioén técnica — RULMECA.

Anexo N° 11: Coeficiente de relleno de la seccion

Tipo de carga A
Pesada y abrasiva 0,125
Pesada poco abrasiva 0,25
Ligera poco abrasiva 0,32
Ligera no abrasiva 0,4

revestmento

0.80

0.75
0.70
0.65
0.60

Fuente: Dpto. de Ingenieria Mecéanica — Universidad Carlos |11 de Madrid.
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Anexo N° 12: Coeficiente de disminucién del flujo de material.

Inclinacion del canalén [0°| 5° |10°|15°|20° |40°
k 1/09/08|0,7/0,6/0.2

Fuente: Dpto. de Ingenieria Mecanica — Universidad Carlos I11 de Madrid.

Anexo N° 13: Coeficiente de resistencia del material.

Material C? .
Empirico
Harina, serrin, productos granulosos 1,2
Turba, sosa, polvo de carbon 1,6
Antracita, carbon, sal de roca 2,5
Yeso, arcilla, seca, tierra fina, cemento, cal, arena 4

Fuente: Dpto. de Ingenieria Mecanica — Universidad Carlos 111 de Madrid.

Anexo N°14: Diametros minimos recomendados para los tambores.

Carga de rotura Bandas reforzadas con Bandas reforzadas con elemer
de la banda productos textiles DIN 22102 | tos metalicos ST DIN 22131
& tambar contra- desviador | @tambor | contra- desviadaor
motriz tambaor motriz tambaor

Mfmm mm mm

200 200 160 125 -

250 250 200 160 -

315 315 250 200 -

400 400 315 250 -

500 500 400 315 -

630 630 500 400 -

200 800 630 500 630 500 315
1000 1000 800 630 630 500 315
1250 1250 1000 800 8OO 630 400
1600 1400 1250 1000 1000 BOO 500
2000 - 1000 BOO 500
2500 - - - 1250 1000 630
3150 - - - 1250 1000 630
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Anexo N°15: Diametro de los rodillos aconsejado.

Ancho
banda

mm
500
650
200

1000

1200

1400

1600

1800

2000

2200 v superior

Fara velocidad

< 2 m/s 2+4mis

& rodillos mm & rodillos mm

B9 B9

B9 B9 108

B9 108 B9 108 133
108 133 108 133
108 133 108 133 159
133 159 133 159
133 159 133 159 194
159 159 194 159 194
1589 194 1589 194
194 194

=4 m/s

& rodillos mm

133
133
133
133
133

159
194

Fuente: Informacioén técnica — RULMECA.

159
159
159
159

194

194
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Anexo N°16: Produccion de rodillos PSV.

Rodilo Diametro mdillo disefo  |Espesordel ubo] Cabeza Digmetmo | Tipo
Tipai mm  puigadas  basico i EEpesir del gje Rodarmianta
PSV-1 B3 M 3
7w 3" M 3
89 M 3
102 4° M 3
108 M 35 25 20 g204 C3
114 4.5" M 35
127 5" M =
133 M =
140 M 4
PEv-2 T 3" M 3
89 M 3
102 4° M 3
108 M 35
114 4.5" M 35
127 5" M = 3 26 6208 C3
133 M =
140 55" M <
152 &" M <
159 M 45
168 M 4.5

Fuente: Informacion técnica — RULMECA.

Anexo N°17: Factor de seguridad en banda transportadora.

fs 11.5[1.75]2.0]
Fuente: Informes técnicas — Oriental Motor.
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Anexo N° 18: Constante que depende del material (K) y densidad relativa de algunos

materiales.
i Densidad Indice de
e Relativa Trabajo (K)

Bauxita 2.2 8.78
Clinker de Cemento 3.15 13.45
Mat. Primas de cemento 2.67 10.51
Arcilla 2.51 6.3

Carbon 1.4 13

Coque 131 15.13
Granito 2.66 15.13
Grava 2.66 16.06
Mineral de yeso 2.69 6.73
Mineral de hierro 3.53 12.84
Piedra caliza 2.66 12.74
Mineral de fosfato 2.74 9.92
Cuarzo 2.65 13.57
Esquisto 2.63 15.87
Pizarra 2.57 14.3
Basalto 2.87 19.32

Fuente: McCabe Smith. Operaciones Unitarias en Ingenieria Quimica.
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Anexo N° 19: Presién atmosférica en funcion a la altura.

Anexo N° 20: Factor de correccion temperatura — altitud

AR ALTITUDE (feet) with BAROMETRIC PRESSURE (HG)

TEMP [} s00° | 10000 | 15007 | 2000 | 25000 | 30000 | 3500°
(F}) | 2082 | 2038 | 2886 | 2833 | 2782 | o9t | 2682 | 2632
-15§ 79 B 82 B4 35 87 B8 80

o] a7 BB 2 22 23 25 BT ==l
70 1.00 1.02 1.04 108 108 1.10 1.12 1.14
100 1.08 1.08 1.10 1.12 1.14 1.18 1.18 1.20
150 1.15 1.17 118 1.22 1.24 1.26 1.28 1.31

200 125 1.57 129 132 134 138 138 142

Fuente: Chicago Blower Corporation.
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Direct Drive

PERFORMANCE

Anexo N° 21: Ficha técnica de sopladores CHICAGO BLOWER COPORATION

DESIGN 38-CPB

CHICAGO BLOWER CORPORATION

1" 8P 18P 3" 5P ¥ 5P T " SF T~ 5F
Whael Inlat CFM BHF CFM BHF GT_II BHF CFM BHP CFM BHP CFM BHP |
Bx2 14 r 250 043 738 038 187 034
8x2 a0 4 276 057 245 0.53 170 045
FFEL] 5 33 | o4 754 0.3z FET] 028 144 021
B12x2 3M 5 92 043 344 0.45 283 0.40 25 033
%2 TE 5 438 0.59 303 0.85 342 048 290 0.43
Qa4 N2 T8 5 431 073 4532 066 413 084 it 057 219 0.38
1058 x 2 T8 5 55T 089 s 0.93 487 0.87 454 0.81 366 0.68
Tx 3 554 055 28 D65 | 440 0.73 EYE] .50
94 x 2 T8 [ 13 1.18 625 110 558 1.00 465 080 205 0.58
1000 1058278 [ TET 1.43 730 1.36 G5 1.27 BO1 1.20 456 0.98
1000 11%23M & 811 157 751 147 690 139 825 1.32 489 1.18
1000 M UZR27i8 & 857 1.94 o8 1,88 741 1.72 BT 1,63 551 1.40 368 1.03
1500 Tax3 14 B0 B 1333 a6 1287 | 349 Toag = | = o< Tk 4 B TEee
1500 14x3 14 [ 1477 4,46 1438 428 1392 4.09 1343 3180 1202 aTo a4 339
15 1/2 x SBC ] 1582 515 1552 5.14 1517 511 1482 5.03 1413 4,76 1333 4.41
7 & 1708 B a7 1685 .30 1650 522 1635 E14 1577 E85 1452 ¥ ]
| 1817 x SBC [ 1713 628 1705 821 1697 614 1689 606 1646 E.E 1552 5
1500 1812 x5 [ 1753 6658 1721 554 1688 B6.43 1655 B.31 1584 6.05 1504 582
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DIMENSIONS - ]
Direct Drive M_I;—— L / ..... -
1

\
=

B
G
GENERAL ASSEMBLY DIMENSIONS BLOWER HOUSING DIMENSIONS
MODEL | FRAME AA B c D E F G H M N ) P R s T DD
182T-184T | 6,810 T-51M6 | 131518 | 51516 | 41516 | 2148 | 2288 | 848 1 |e4346 | 1188 | 1278 | 01316 B
500 | 21312157 | &8 10 T-518 | 159M6 | B18 | 41518 | 21505 | M BSE 1 |ed3M6 | 1188 | 1278 | 01318 B
24T-25%T | BB 10 T-SME | 181852 | B8 | 41546 | EBAME | 4G | B4E 1 | 84346 | 1158 | 1278 | 01318 B
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PEDESTAL DIMENSIONS APFROX VERTICAL
SHIP
MODEL | P& FB PC FH FJ |WEIGHT| KK KK
12 1134 101118 B34 -] 314
1500 12 1134 | 21518 B34 = 14
1512 15 1318 13 15 14

NOTES:

A motors svalable with G-face flangs.

Shipping weights based on hasviest combnation in sarnies.

Dimansiong ars shown in inchés.

Do mot wse for construction uniess carified.

Cemarnsions shown are for BH discharge only and may vary for other dischargas
Maximum spaad s 3600 APM.

DIMENSIONS
Vertical Mount
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Anexo N° 22: Ficha técnica de destalonador TITAN MACHINERY

T ®
(444
E':- LT X 2 —
@[
———
A
\;:‘ I
- - ¢ ===t

]

DATA ‘ MODEL YGLJ-1200 YGLJ-8

A (mm) 3750 3750
B {mm) 1700 1300
C {mm) 1230 820
D (mm) 2750 2750
E {mm) (1=]a] 660
Maximum Power (Mpa) 15 15
Maximum tire diameter (mm) 1200 oo
Capacity {pc/h) 15 60
Motor power (kw) 18. 5 11
Weight (kg 2500 2300
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Anexo N° 23: Ficha técnica de trituradora de 2 ejes TITAN MACHINERY

TEM 4 B c . E F 3 H  ERofor Feed RotatingOuantityBlades MotorWeight]

MODEL (ram){mmdfmm{mm o rmnomindiameteropening speed  of blades thicknesspover(lez)

(mim} (ram) (rpm) (pes) {mm)  (kw)
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Anexo N° 24: Ficha técnica de molino primario TITAN MACHINERY

3
|
(-]

W H EpeedPower RBotor Fixed Screen size  Weigh

(T’ fkay
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Anexo N°25: Ficha técnica de separador magnético TITAN MACHINERY

A B c : Motor Power Botating speed  Weight

(T Crarnd (I T1) CIm) AT {rpm)
171z GO0 510 400 o8 Boo .

i7iz G600 510 400 o085 Qoo
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Anexo N°26: Ficha técnica de molino secundario TITAN MACHINERY

100 FI f:l a
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Anexo N°27:

Ficha técnica de motoreductores sin fin GYROS.

Prestaciones de los motovariadores - reductores de vis sin fin

Performance of motor-variators & worm gearboxes

Motor n2 ™ M2 Tipo Motor n2 M2 Tipo
Kw rpm Nm Type Kw rpm Nm Type
117-23 7.5 09-~18 133~27 7.5 59~111
88-17 10 12-23 100~20 10  77-144

59-11 15 17-32 67-13 15  110-203 | MVB 1.5
44-85 20 22-40 MVEium 50-10 20 142-258 *
35-6.8 25 27-47 | usF 040 40-8 25  172-308 | MSF 075
0.18 29-57 30 30-~51 33-6.7 30 195~340
P 22-4.3 40 37-62 25-5 40  245-360
n1=1400 | 18-3.4 50 22-40 100-20 10  78-146
22-43 40 38-63 67-13 15  113-208
18-3.4 50 44-73 | MVB 018 1.10 | 50-10 20 146-266 | MVB 1.5
15-2.8 60 50-80 + ap 40~8 25 177-320 *
11-21 80 59-82 | MSF 050 n1=1400| 33-6.7 30 202~356 | MSF 090
8.8-1.7 100 66-79 25-5 40  256-442
133-27 7.5 19-36 20-4 50 304-517
100-20 10  25-47 20-4 50  320-550 | oy
67-13 15 36-65 | up oaol 17~3.3 60  368-625 .
50-10 20 46-82 N 12.5-25 80  455-754 | pacqqol
40-8 25  55-97 | por gsql 10-2 100 522-710
0.37 33-6.7 30 61-107 17-3.3 60 373-623 | MVB 1.5
ap 25-5 40 76-124 12.5-2.5 80  460-749 +
ni= 1400 20-4 50 89-120 10~2 100  531-868 | MSF 130
25-5 40 79-134 133~27 7.5 78~148
20~4 50 92~155 | MVB 037| 100-20 10 102-192
17-3.3 60 104-173 + 67-13 15  147-270 | MVB 1.5
12.5-2.5 80 125-173| MSF 063 50-10 20 190-344 +
10-2 100 139-173 40~8 25  229-330 | MSF 075
133-27 7.5 26-49 33-6.7 30  260~390
100~20 10  34-63 25-5 40  327-360
67-13 15 48-88 133-27 75 77-150
50-10 20 62-112 MVEUW 1.50 100-20 10  104-195
40-8 25 75-133 . 67~13 15  150-277
055 | 33-67 30 8i-146|"SF 063 oo 80-10 20 194-3s5 | MVB1S
p 25-5 40 105-179 40-8 25 236-427 | poc ogql
n1=1400 20-4 50 123-207 33-6.7 30 270-474
20-4 50 129-216| MVB 07! 25-5 40  341-589
17-3.3 60 146-242 + 5‘ 20-4 50  406-560
12.5-2.5 80 176-250| MSF 075 20-4 50 426-733 | MVB1.5
12.5-2.5 80 189~309| MVB 075 17-3.3 60  490~833 | MSF 110,
10-2 100 218-350| MSF 090 17-3.3 60 498-831 | MVB 1.5
133-27 7.5 39-73 12.5-2.5 80 614-999 +
100-20 10 51-94 10~2 100 696~1100 | MSF 130
67-13 15 72-132 133-27 7.5 120-226
50~10 20 92-168 MV3°7ﬂ 100~20 10  157-294
40-8 25 112-199| par nea 67-13 15 228-418 | MVB 2.2
33-6.7 30 126-219 50-10 20 298-549 +
0.75 25-5 40 156-232 40~-8 25 346-664 | MSF 110
P 20-4 50 185-310 22 | a357 30 413717
n1=1400 20-4 50 192~320[ MVB 07 n1—4$4no 25-5 40  533-931
17-3.3 60 219-300| MSF 075 - 25-5 40 542-932
17-3.3 60 230-389| MVB 075| 20-4 50 648-1097 | MVB 2.2
12,5-2.5 80 265-428 + 17-3.3 60 746-1246 +
10-2 100 303~410| MSF 090 12.5-2.5 80 921-1409 | MSF 130
125-2.5 80 302~503] MVB 07 10-2 100 1040-1100
10-2 100 348-575| MSF 110]
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Prestaciones de los motovariadores - reductores de vis sin fin
Performance of motor-variators & worm gearboxes

Motor n2 m2 Tipo
Kw pm_ | Nm Type
133-27 7.5 160-302
100-20 10  210-392
67-13 15 304-558 | MVB 2.2
50-10 20 398-732 +
40-8 25 485-885 | MSF 110|
33-6.7 30 547-958
3.0 25-5 40  711-1030
4p 133-27 7.5 160-301
n1=1400| 100-20 10 211-395
67-13 15 307~563
50-10 20 402-733 MVE 2.2
40-8 25 480-885
33-6.7 30 562~973 WSF 130
25-5 40 720-1242
20-~4 50 864-1463

Dimensiones

Overall dimensions
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Motor n2 M2 Tipo
Kw rpm i Nm Type
4.0 133-27 7.5 213-402 | MVB 4.0

100~20 10  279-523
67~13 15  405~744
50-10 20  530-975
40-8 25 647-1020
133-27 7.5 214-401 | MVB 4.0
100~20 10 281-527
67-13 15 410-751
50~10 20  536-978
40~8 25 653~1180
33-6.7 30 749-1298
25-5 40  960-1650
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Dimensiones
Overall dimensions

Tamano al at| A| k| kc| KkE |kM kN| ko | M| N| N | o]l Q| s| V| b| D] t]| T
MVB 018 | MSF 040 452 45°( 70| 60 4 MExB | 87| 60 | 9(4)| 75| 60| 36.5| 6.5/ 55| 65| 35 [} 18 | 20.8| 26
MVB 018

MSF 050 | 45% 45%| 80| 7O 5 M8x10| 90| 110| 11{4)| 85| 70| 43.5| 8.5| 64 i 40 8 25 | 28.3| 30
MVB 037
MVB 037

MSF 063 | 457 45¢ | 100 85| 6 | M8X14| 150 115| 114)| 95| 80| 53 | 85| 80| 8 | 50| & | 25/ 28.3) @8
MVB 075
MVB 037
MVB 075| MSF 075 | 452 452|120 90| & | Maxi4| 168 130| 14 (4)| 115 95| 57 | 11| 93| 10| 60| 8 | 28| 31.3) 40
MVB 1.5
MVB 075
ve 15| MSFU90| 457 45°| 140 100 6 | MTOX1§ 179 12| 14(4) 130 110 67 | 13| 102| 11| 70| 10| 3 | 383) 45
MVB 1.5
MVB 2.2 | MSF110| 45¢ 45°| 170 115| & | MioX18 230 170| 14 (8)| 165 130| 74 | 14| 125| 14 | 85| 12| 42| 453 50
MVE 4.0
MVB 1.5
MVB 2.2 | MSF 130 45°% 22,59 200 120| 6 | M12X21| 255 180| 16 (8)| 215/ 180[ 81 16| 140| 15| 100| 14 45 | 48.8| 60
MVB 4.0

T’;}::" ¢ | E|F| 6| @] 3| H| I | KA kB|KP| KQ| L | P| R | VF|vL| vs | VR| VR1
MVB 018 | MSF 040 100 |121.5 43| 183( 78 135| 50| 40| 67| 7|11 95 71 87| 71.5| 151 | 118 85 | 110 110
MVB 018 193 145 161|128 85 | 110 110

MSF 050 120 144 | 49 92 60( 50 [ 90| 8 |125 110 B85 | 1000 84
MVB 037 180 154 173 [ 140 85 | 110 110
MVB 037 205 169 186 [ 153 85 | 110 110
MSF 063 144 174 &7 112 72| €3 | 82| 10| 1800 142 103|110 102
MVB 075 234 181 203 | 170, 110| 1200 120
MVB 037 223 187 198 | 165( 85 [ 110 110
MVE 075 MSF 075 172 205 72| 252 120 198 g6 75 [ 111 13| 2000 170 | 112|140 119 | 215|182 110|120 120
MVB 1.5 301 228 219 | 197 110|150 -
MVB 075 269 215 230 | 197 110( 120 120
MSFo090| 208 | 238 74 140 5 109 80 | 11| 13| 210 200| 130 169 135
MVB 1.5 318 5 234|212 110|150 -~
MVB 15 348 275 254 | 232 110|150, =
MVB 2.2 | MSF110| 252.5| 295| - | 368| 155| 291|128 110| 131| 15| 280| 260| 144|200 168 | 298|260 110|160 -
MVB 4.0 368 291 208 | 260 110] 160 -
MVB 1.5 368 295 274 | 252 110( 150 =
MVB 2.2 | MSF130| 292.5( 335 - 388 | 170 E 148 130 140| 15| 320 290 155|250 188 | 318|280 110|160 -~
MVB 4.0 388 Ll 318 | 280 110|160 -
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Anexo N°28:Tabla de Tamices Estandar Tyler.

Malla Abertura de tamiz

(mm)

3 6,68
4 4,699
6 3,327
8 2,362
10 1,651
14 1,168
20 0,833
28 0,589
35 0,417
48 0,295
65 0,208
100 0,147
150 0,104
200 0,074

Fuente: McCabe Smith. Operaciones Unitarias en Ingenieria Quimica.

161



Anexo N° 29

: Seleccion de molino en funcidn a division de soélidos.

TIPO DE MECANISMO DE TAM.AF.IO DE MATERIALES MATERIALES
MOLINO PULVERIZACIOM PARTICULA (um) ADECUADOS NO ADECUVADOS
. L. Blandos Abrasivos
Redilios Compresién > 100 Friables Fibrosos
Friables Fibresos
Martillos Impacto+friccidn 50-100 No abrasives o Adhesivos
poco abrasives Bajo punto de fusion
Friables Fibroses
Puas o agujas Impacto+friccidn 50 No nbms:w_:s o Adhesivos
poco abrasives Abrasivos
Dures
Cuchillas Cizalladura 50-100 Fibrosas Friables
Abrasives
Moderadamente Fibrosos
Bolas Impacto+friccion 10-50 duros .
! Blandos
Abrasives
s e Muy duros Fibrosos
Molino de plates | Friccion+cizalladura >100 Friables Blandos
Moalino coloidal Friccian+cizalladura 1-10 Suspensiones Productos salubles
I Moderadamente y
Micronizadores Impacto+friccién 0,5-5 duros F'bm?“
X Adhesives
Friables

Fuente: Dra. Mireia Oliva Herrera.
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Anexo N°30: Cotas de eje de triturador.

1120

|
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Anexo N°31: Vistas de sistema de corte, y cuchilla.

164



Anexo N°32: Intervalo de eficiencia de remocion para las diferentes familias de

ciclones.

Familia de Eficiencia de remocion (%)
ciclones PST PM10 PM2.5
Convencionales 70 -90 30-90 0-40
Alta eficiencia 80 - 99 60 - 95 20 -70
Alta capacidad 80 -99 10 - 40 0-10

Fuente: Disefio Optimo de ciclones - Carlos Alberto Echeverri Londofio, Medellin,

2006

Anexo N°33: Caracteristicas de los ciclones de alta eficiencia.

Dimension

Nomenclatura

Tipo de ciclén

Stairmand Swift Echeverri
Diametro del cicléon Dc/Dc 1.0 1.0 1.0
Altura de entrada a/Dc 0.5 0.44 0.5
Ancho de entrada b/Dec 0.2 0.21 0.2
Altura de salida 5/Dc 0.5 0.5 0.625
Diametro de salida Ds/Dc 0.5 0.4 0.5
Altura parte cilindrica h/Dc 1.5 1.4 1.5
Altura parte conica z/Dc 2.5 2.5 2.5
Altura total del ciclén H/Dc 4.0 3.9 4.0
Diametro salida particulas B/Dc 0.375 0.4 0.375
Factor de configuracién G 551.22 B6YB.65 538571
Namero cabezas de velocidad NH 6.4 9.24 6.4
Nimero de vortices N 5.5 6.0 5.5

Fuente: Disefio Optimo de ciclones - Carlos Alberto Echeverri Londofio, Medellin,

2006
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Anexo N°34: Caracteristicas de los ciclones convencionales.

Dimensién Nomenclatura Tipo de ciclén

Lapple Swift Peterson -Whithy Zenz
Diametro del ciclén Dc/Dc 1.0 1.0 1.0 1.0
Altura de entrada a/Dc 0.5 0.5 0.583 0.5
Ancho de entrada b/Dc 0.25 0.25 0.208 0.25
Altura de salida S/Dc 0.625 0.6 0.583 0.75
Diametro de salida Ds/Dc 0.5 0.5 0.5 0.5
Altura parte cilindrica h/Dec 2.0 1.75 1.333 2.0
Altura parte conica z/Dc 2.0 2.0 1.837 2.0
Altura total del ciclén H/Dc 4.0 3.75 3.17 4.0
Diametro salida particulas B/Dc 0.25 0.4 0.5 0.25
Factor de configuracién G 402.88 | 3B1.79 342.29 42541
Numero cabezas de velocidad NH 8.0 8.0 7.76 8.0
Nimero de vortices N 6.0 5.5 39 6.0

Fuente: Disefio Optimo de ciclones - Carlos Alberto Echeverri Londofio, Medellin,

2006

Anexo N°35: Caracteristicas de los ciclones de alta capacidad.

Dimension Nomenclatura Tipo de ciclén
Stairmand Swift
Diametro del ciclén Dc/Dc 1.0 1.0
Altura de entrada a/Dc 0.75 0.8
Ancho de entrada b/ Dc 0.375 0.35
Altura de salida S/Dc 0.875 0.85
Diametro de salida Ds/Dc 0.75 0.75
Altura parte cilindrica h/Dc 1.5 1.7
Altura parte conica z/Dc 2.5 2.0
Altura total del ciclén H/Dc 4.0 3.7
Diametro salida particulas B/Dc 0.375 0.4
Factor de configuracion G 29.79 30.48
Namero cabezas de velocidad NH 8.0 7.96
Numero de vortices N 3.7 3.4

Fuente: Disefio Optimo de ciclones - Carlos Alberto Echeverri Londofio, Medellin,

2006
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Anexo N°36: Pardmetros de disefio para ciclones de entrada tangencial

Parametro Valor

Diametro del ciclén (De) < 1.0m

Caida de presion (AR < 2,488.16 Pa
Relacién de velocidades (Vi/ V4 < 1.35
Velocidad de entrada [ V) 152-274m/s

Fuente: Disefio Optimo de ciclones - Carlos Alberto Echeverri Londofio, Medellin,
2006

Anexo N°37: Presentaciones de los NFU

Forma Densidad
NFU (Kg/m3)
Entero Densidad aparente promedio | 100 - 150

Descripcién

. De forma irregular con
Triturado tamafios de 300 a 25 mm. 390 - 535

| Reducido a granulos con
Polvo tamarios menores a 1 mm. 1150

Fuente: SIGNUS — Ecovalor, Espafia 2013
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Callac, 11 de Septiembre del 2006

Seficres

EDITORA EL COMERCIO

Mantenimiento Mecanico

Del Mar y Bernedoc 1318

Lima.-
At.: Sr. Pedro Gonzales
Telf.: 311-6500 2.4109

Ref.: VALVULA ROTATIVA INDUSTRIAL.

COTIZACICON N° 2006-1083

Item 1 Alternativa 1 (TRANSMISION PINON -CADENR)
VALVULA ROTATIVA, MODELO VROT-6, MARCA AIRTEC

Se prevé el suministro de 01 valvula de las siguientes
caracteristicas:

- Dimensiones aprox. : 150 % 150 x 230 Ext.

- RPM de operacidn : 40 a 45 RPM

- Material : Acero Estructural ASTM A-36

- Transmisién : Pifion-Cadena

- Temperatura de trabajo : 30°C

- Revestimiento : Cromato de Zinc (Anticorrosive Epoxi)
previo arenado.

- Pintura de Acabado : Esmalte Epoxiceo.

- Incluye : - Motoreductor marca SITI

accionade por motor marca "SIEMENS"™.
o "EBERLE" de 0.5 HP, 220/440 V.

- Pificnes, cadena, retenes y
chumaceras UCF.

- Guarda de transmisién.

- Selladores de teflén.

- Base de motoreductor.

- Pruebas de funcionamiento.

- Embalaje de madera.

CANTIDAD: 001

Erecioc us $ 1,720.00 x 1= us s 1,720.00
SUBTOTAL 1,720.00
TGV ( 19.00%) 326.80
TOTAL us § 2,046.80
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Callac, 2 de Noviembre del 2005

Sefiores

EL COMERCIO

Urb. Pando

lima At.: 1Ing. Pedro Gonzales
Telf.: 311 6500 A4109

Ref.: VENTILADOR CENTRIFUGO TURBO R-25M DE ALETAS RECTAS (SERVICIO

INDUSTRIAL)
COTIZACION N° 2005-1078
EQUIEO:
VENTILADOR CENTRIFUGO TURBO R-25M DE ALETAS RECTAS (SERVICIO
INDUSTRIAL)

CANTIDZAD: 001
Caracteristicas:

Volumen de Aire : 0,25 m3/s (530 CFM)
Presién ESTAT a nivel mar y 20_C : 900 mm c.a. (8,7 KPa)
Consumo Fuerza a nivel mar y 20 C : 7,5 HP (5,5 KW)
RPM Ventilador : 3 450
Transmisién : DIRECTA
Motor TRIFASICO (IEC) : WEG & EBERLE

Potencia Nom. : 10 HP

Voltaje 1 220/380/440 VAC

Frecuencia : 60 Hz

RPM : 3 510; 2 poles

Encerramiento G T

Tipo proteccién : IPS5

Procedencia : Brasil

Frame e

Factor de Servicic R M5
Material Impulsor : Acero ASTM A36

Otros : RAcerc ASTM A36.

Revestimiento : Base y pintura epdxica

anticerrosiva, previo
arenado al metal blanco
SPCC-SP5.

EL EQUIPO INCLUYE:

- Pies de montaie

- BALANCEO DINAMICO ELECTRONICO

- Verificacién y/o afinamiento final de nivel vibracional
acorde con lo establecide en la normas ISO 2372 y 10814.

- DPruebas de funcionamiente (Equipo probado en nuestros
talleres bajo cendiciones nominales de operacidn)

- Manual de instalacién servicic y mantenimiento.
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Precios Molinos de disco de SKIOLD

posicion Molino a disco Codigo Precio Euro
SK10T, 55 kW 260087 33.187,00
SK10, 75 kW 260126 34.712,00
Sensor de temperatura Pt100 2385287 95,00
1 Iman entrada Q20 , H=850 mm 260097 586,00
Abrazadera Q20 1800038 11,00
2 Rosca salida, 2m, 1,5 kW 260094 1.110,00
3 Salida @ 200 1920413 152,00
4 Proteccion Q16 916632 4,00
Valvula Q16 manual 1800023 147,00
5 Filtro ventilacion @150, H=1m 260096
Brida conexion @150 200010
6 Sensor indicando vacio 230 V 2385082
Juntas sensor 70004288
Tuercas sensor 7004306

Los Seibos

www.los-seibos.com
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Process up to a The unit has reduced noise and dust
150 tires per hour For used light truck and emissions and portable mobility.
Economical to operate with one operaor. passenger car tires. The unit comes with a one year

parts and 90 day labor warranty.
Easy access electrical panel

Easy access rear panel
maintenance door with safe-
ty lockout

Reliable, slow speed, high torque
design reduces maintenance and
extends life of components.

Easy access control panel

Shear key protection

Shred whole tires with bead
wire into randemized pieces
averaging 2-inches wide by 6-
inches long.

Suitable for indoor or
outdoor applications

The TS-12 HD is built to shred in
excess of 100,000 tires with little
or no wear to the operating

compenents of the machine.
Two each 8.3 HP (6 kw) 240 vac 3

Replacement parts, technical phase motors.
and warranty assistance Scheduled maintenance such as
readiy available. lubricating main bearings is all
Roll in loader that an owner should expect from
Handles up the TS- 12 HD.
to 34-inch
maximum Overload protection-
outside tire 1/2 revolution reverse Reliable, slow speed, high torque
diameter. design reduces maintenance and

extends life of compenents

MODEL: | TS-12 HD TIRE SHREDDER

Total Machine Weight: | 7845 Pounds
Over All Dimensions: | Height- 91" Length-166" Width -51"
Infeed Height: | 53 Inches
Cutter Diameter: | 15 Inches
Hopper: | 43 Inches X 43 Inches (Tire Diameter Capacity)
Shredding Chamber: | 43 Inches X 19 Inches.
Shaft/Disc Centers: | 12 Inches
Motors: | 2 Each 10 Horsepower (6 Kw) 220 Vac-3 Phase-TEFC
Tire Processing Per Hour: | 150 Tires Per Hour Per Operator.
Size Of Randomized Pieces: | Averages Approximately 2 Inch X 6 Inches Long.

Ground To Bottom Of Shredder | 27"

Amperage Draw (Full Load) | 38 Amps

Recommended Circuit Breaker Size | 60 Amps

Recommended Element Fuse Size (Max) | 60 Amps

$39000.00

Fuente: http://www.mundoanuncio.com/anuncio/trituradora_de_neumaticos_1158251943.html

171




1CQO30

ud Sistema de alimentacién de

pellets, para caldera de

biomasa.

Sistema de alimentacion de pellets, para caldera de biomasa compuesto por extractor para pellets,
formado por transportador helicoidal sinfin, de 4 m de longitud, motor de accionamiento de 0,55 kW, y
1 m de transportador helicoidal sinfin cerrado, con chapa de acero en "U",.

Descompuesto | Ud Descomposicién Rend. p.s. Precio
partida
mt38cbh051aaa | Ud | Extractor para pellets, formado por transportador 1,000 4,00 4,00
helicoidal sinfin, de 4 m de longitud, motor de
accionamiento de 0,55 kW, y 1 m de transportador
helicoidal sinfin cerrado, con chapa de acero en "U",
para conectar a caldera de biomasa.
mo002 h | Oficial 12 calefactor. 2,814 18,67 52,54
mo053 h | Ayudante calefactor. 2,814 17,07 48,03
% | Medios auxiliares 2,000 | 104,57 2,09
% | Costos indirectos 3,000 | 106,66 3,20
Coste de mantenimiento decenal: 1.624,20 € en los primeros 10 afios. Total: 109,86

Fuente:http://asturias.generadordeprecios.info/calculaprecio.asp?Valor
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