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Informacion del Resumen

articulo El presente proyecto de investigacion se basa en “Implementacion de una maquina prototipo para separacion
y remocion de particulas ferromagnéticas de neumaticos triturados”, empleando referencias cientificas como
Tipo de articulo: antecedentes bibliograficos sobre la separacion y remocion de particulas ferro magnéticas en procesos de
Articulo original trituracion de neumaticos, se desarrollé a favor de los estudiantes de la Carrera Ingenieria en Electromecéanica
de la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mand, para la construccién de la maquina prototipo, se
2R58/%i$/iggéo realiz6 el modelado del prototipo aplicando el software Autodesk Inventor el cual cumple con los pardmetros

de modelado y andlisis de los elementos , mediante el método de Von Mises y elementos finitos aplicado en
los elementos de la maquina prototipo, en la fabricacion del tambor magnético se utilizo tuberia de 8 pulgadas
Aceptado: en acero AISI 304 como material idoneo, dado que las mismas propiedades de este material brindan mayor
1211072020 calidad en el trabajo al ser bajo en conductividad magnética, con la implementacion de imanes ceramicos C8
generando un campo magnético que facilitaron la separacién y remocién de las impurezas metalicas del

Tg/tilﬂll.(/:Zagg(:J producto como es caucho triturado de NFU, el producto final del proceso es usado en la fabricacién de pisos
sintéticos, impermeabilizantes e inclusive las particulas metalicas tendran su destino final a las grandes
Revista: industrias metalurgicas, el proyecto logré un alto impacto social ya que es una alternativa de generacién de

DATEH empleo creando una cultura social, una vez disefiado el prototipo se procedié a ensamblar el equipo para
desarrollar las respectivas pruebas que garanticen la separacion y remocion adecuada de las particulas
ferromagnéticas.

@ Palabras clave: NFU (Neumaticos fuera de uso), Caucho triturado, maquina prototipo, particulas ferro

magneéticas, acero AlSI 304, imanes ceramicos C8.

Abstract

This research project is based on "Implementation of a prototype machine for separation and removal of
ferromagnetic particles from shredded tires", using scientific references as bibliographic background on the
separation and removal of ferromagnetic particles in tire shredding processes, it was developed In favor of
the students of the Electromechanical Engineering Career of the Technical University of Cotopaxi Extension
La Mana, for the construction of the prototype machine, the modeling of the prototype was carried out
applying the Autodesk Inventor software, which complies with the modeling and analysis parameters. of the
elements, by means of the Von Mises method and finite elements applied in the elements of the prototype
machine, in the manufacture of the magnetic drum, 8-inch AISI 304 steel pipe was used as the ideal material,
since the same properties of this material provide higher quality at work to be low in magnetic conductivity,
with the implementation of C8 ceramic magnets generating a magnetic field that facilitated the separation
and removal of metallic impurities from the product such as NFU crushed rubber, the final product of the
process is used in the manufacture of synthetic floors, waterproofing and even the metallic particles will have
their final destination to the large metallurgical industries, the project achieved a high social impact since it
is an alternative for generating employment creating a social culture, once the prototype was designed, the
equipment was assembled to develop the respective tests that guarantee the adequate separation and removal
of ferromagnetic particles

Keywords: NFU (Tires out of use), Shredded rubber, prototype machine, ferromagnetic particles, AISI 304
steel, C8 ceramic magnets.
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INTRODUCCION

La finalidad de este proyecto se ajusta en la mala
disposicién de los neumaticos, producidos por la alta
demanda de vehiculos que existe en el cantén La Mana, una
vez acabada su vida utilitaria por efecto del desgaste los
NFU, se desechan teniendo como destino calles, cunetas,
lagos, rios, botaderos de neumaticos, etc. Los cuales
producen dafios al medio ambiente a seres vivos de
diferentes ecosistemas en especial al ser humano y un gran
problema de contaminacion. La elaboracion de esta
investigacion se basa utilizando una metodologia de
investigacion de caracter bibliografica, para conocer los
diferentes procesos de separacion magnética en la industria,
producto de esta problematica se tiene como objetico la
implementacion de una maquina prototipo mediante
tambor magnético para la separacion y remocion de
particulas ferromagnéticas de neumaticos triturados fuera
de uso (NFU) a través de materiales reciclados para
minimizar contaminacién y contribuir con el medio
ambiente, esto se lograra aprovechando las propiedades
magnéticas de las particulas provenientes de los
neumaticos. Para el disefio de la maquina se desarrollara
en el software CAD Autodesk Inventor, el cual cumple con
los parametros de modelado y analisis de los elementos
estructurales, mediante el método esfuerzos combinados de
Von Mises y elementos finitos, aplicado en la estructura de
la maquina prototipo, para la realizacién de las pruebas
experimentales este equipo contarda con dos usos
importantes: realizar la separacién y remocioén de las
particulas ferromagnéticas mediante tambor magnético
para obtener concentrados de caucho triturado y de
fragmentos de alambre que conforman el neumatico, el
proyecto tendra un alto impacto social ya que es una
alternativa de generacién de empleo creando una cultura
social, fomentado asi la economia del cantén y la del pais.

FUNDAMENTACION CIENTIFICA

El reciclaje de neumaticos es un tema que genera inquietud
a escala global. En Ecuador se estima que anualmente se
desechan 2°400.000 millones de neumaticos, un neumatico
puede demorar 500 afios en degradarse. Estos neumaticos
no siempre son desechados adecuadamente y acaban
convirtiéndose en desecho comun que se almacena en vias,
propiedades abandonadas, bordes de riveras. Pensando en
dar una solucidn a este problema un grupo de empresarios
cred el Sistema ecuatoriano de gestion integral de
neumaticos usado. (EL UNIVERSO, 2018).

En Ecuador existen varias plantas recicladoras de
Neumaticos Fuera de Uso (NFU) una de ellas es
PRONEUMACOSA - Recicladora de Neumaticos en
Ecuador ubicada E30, ubicada en la via Zumbahua, Sigchos
y Quilotoa, en la carretera Panamericana/Troncal de la

Sierra/E35, es una de las empresas con la planta mas grande
a nivel nacional que se encarga de recibir neumaticos para
transformarlos en polvo de caucho con una granulometria
de 0,5 — 3 milimetros (mm), aplicado en canchas sintéticas,
adoquines, suelas y botas, el acero es utilizado en la mezcla
de concreto que le dan mas resistencia y flexibilidad, los
neumaticos son tratados para contribuir con el medio
ambiente y mitigar la contaminacién que estos producen,
brindando Servicio de recoleccién, transporte y disposicion
final (NFU. (Aiyellow, 2020).

INDUSTRIA RECICLADORA DE CAUCHO
ECOCAUCHO S. A, surge el 13 de junio del 2013, es una
empresa ecuatoriana localizada en la ciudad de Guayaquil
y Quito, dedicada a la elaboracion de productos
conformados a base de caucho reciclado, mediante la
gestién de neumaticos fuera de uso. Dicha gestion tiene
como objetivo cerrar el circulo del neumatico, asegurando
la reutilizacibn méxima de todos y cada uno de sus
componentes en las distintas aplicaciones. ECOCAUCHO
contribuye de manera activa y voluntaria al mejoramiento
social y medioambiental de la comunidad aportando a
reducir la emisién de millones de toneladas de mondxido
de carbono (CO2) a la atmdsfera, equivalente a plantar
500.000 mil hectareas de 8 arboles y ahorrando millones de
barriles, y la contaminacién de la naturaleza.

(Ecocaucho, 2018)

MATERIAL Y METODOS

Técnicamente ya existe este tipo de maquinas en el
mercado, pero cabe recalcar que en este proyecto
principalmente se busca innovar mediante la creacion de un
prototipo a través de materiales reciclados de esta manera
reduciendo la contaminacién de desechos sélidos y
generando un prototipo el cual podra ser usado en la
separacion magnética pudiendo ser comparado con
maquinas del mercando tanto en costos e indices de
rendimiento.

En la siguiente tabla se aprecian los materiales empleados
en la ejecucién de la construccion del prototipo.

Cantidad Descripcion
1 Angulo de 50x50x3mm
1/4 Plancha de acero AlSI
304 1/20”
2 Chumaceras de 5/8” de
diametro
1 Eje de diametro
16mmx25.4mm
1/2 Plancha de acero 3mm de
espesor
1 Motor reductor ¥ hp
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18 Imanes ceramicos C8
Fondo anticorrosivo
Litro de pintura
anticorrosiva
Litros de tifier
Lija N°100
Pernos de M8x1,5
Pernos de M10X1’5 Fuente: Autores del proyecto (2020)
Pernos de acero AISI 304 Figura 3. plano carcasa inferior
de 6 mm
Libra de electrodos 6011
Metros de cable
concéntrico de cu n°10
Awg
3 Metros de cable unilay
N°12
1 Enchufe
DiSCO de corte de 7 p|g Fuente: Aulur_v» del proyecto (2020) ) »
Pulsador tipo combinado Figura 4. Plano de tolva de alimentacion

(on/off)

Enrolado de cilindro
Magquinado en fresadora

Maquinado en torno

Taladro pedestal
Soldadora 7] .IM
Oxicorte T 16,60

Tabla 1. Materiales empleados Fuente: Autores del proyecto (2020) —=
Figura 5. Plano de motor eléctrico 220v
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Fuente: Autores del proyecto (2020
e peoyecto ) Fuente: Autores del proyecto (2020)

Figura 1. Plano tambor magnético Figura 6. Plano caja reductora

370,60

U600 300

Fuente: Autores del proyecto (2020)

Figura 2. Plano carcasa del tambor magnético

Fuente: Autores del proyecto (2020)

Figura 7. Plano de carcasa inferior
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Fuente: Autores del proyecto (2020)

Figura 8. Plano bridas de tambor magnético

Fuente: Autores del proyecto (2020)

Figura 9. Plano de eje motriz

Fuente: Autores del proyecto (2020)

Figura 10. Plano masa magnética

Fuente: Autores del proyecto (2020)

Figura 11. Plano de componentes de la maquina

RESULTADOS Y DISCUSION
El disefio e implementacién de la maquina prototipo para
la separacién y remocion de particulas ferromagnéticas de
neumaticos triturados, esta dentro de las capacidades para
solventar los costos que implica ejecutar su construccion.
Los autores del presente proyecto de investigacion
formativo asumiremos en su totalidad los costos de
produccion.
Para los ciudadanos del canton La Mana, es muy
importante contar con una maquina prototipo para la
separacion y remocion de
particulas  ferromagnéticas de  neumaticos
triturados, mismas que causard un impacto significativo en
los ciudadanos del cantdn, siendo necesaria que la

ISSN: 2773-7527

ciudadania conozca sus servicios y beneficios que brinda al
implantar estas maquinas.

CONCLUSIONES
Mediante la revision bibliografica de los diferentes
métodos de separacion y remocién de particulas
ferromagnéticas, se adoptd por la técnica de separacion
magnética de tambor, porque nos permite realizar realizara
el trabajo mediante via seca y su auto limpieza.
-El disefio de la maquina prototipo fue realizado mediante
el software Autodesk Inventor realizando las simulaciones
estaticas del equipo mediante el método de Von Mises de
esfuerzos combinados y elementos finitos, consiguiendo un
factor de seguridad de la estructura de la maquina prototipo
de 5.2, para ello los resultados deben ser mayores o iguales
que 1, lo cual nos permite conocer que la estructura es
segura.
Los calculos analiticos de algunas de las piezas
constituyentes de la maquina fueron comprobados por la
simulacion realizada en Autodesk Inventor, ademas se
efectuaron simulaciones en la estructura para determinar su
correcto funcionamiento y establecer los espesores de los
materiales idoneos para el trabajo que estardn sometidos,
obteniéndose factores de seguridad adecuados. - La
construccion del tambor magnético se basa en sistema de
media luna dentro del mismo, lo que perimete crear un
campo magnético directo en la zona de caida, llevando
consigo las particas ferromagnéticas a una zona de menor
campo magnético en donde caen por la interaccion de su
peso y producto de la gravedad, realizando asi su auto
limpieza.
Al realizar las pruebas experimentales se concluye que la
maquina prototipo de tambor magnético, cuenta con buenos
resultados en la separacion y remocion

de las particulas ferromagnéticas, ya
que el material utilizado en la las  pruebas presenta un

alto indice de contaminacién e impurezas
ferromagnéticas.
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