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RESUMEN

En el trabajo se realiz6 un andlisis del ciclo de vida (ACV) de una maquina cribadora
vibratoria experimental para desechos forestales y carbén. El objetivo fundamental fue
determinar las etapas y procesos que mas dafio proporcionan al medio ambiente
durante su fabricacion. Para este estudio se tuvo en cuenta la produccion y el
procesamiento de los materiales, asi como el reciclado y el tratamiento de los residuos
y no se consideraron la transportacion y el embalaje. Los resultados mostraron que la
produccion de los materiales fue la etapa de mayor incidencia sobre el medio ambiente,
al generar 13 352,24 mPt (milipoints, unidad de medida de los ecoindicadores)
destacandose el (Ac-CT3) con 9 412,70 mPt. La pieza que mas afect6 al
medioambiente fue la fabricacion del arbol con 2 871,33 mPt. En el balance realizado
con el entorno es destacar que el uso de un 60% de material virgen y un 40% de

material reciclado es el indicador 6ptimo para la construccion de la maquina.
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ABSTRACT

In the work was performed a life Cycle Assement (LCA) of a machine experimental
vibratory sieve for forest waste and Coal. The fundamental objective was to determine
the stages and processes that more damage provides to the environment during its
production. For this study one kept in mind the production and the prosecution of the
materials, as well as the one recycled and the treatment of the residuals and they were
not considered the transportation and the packing. The results showed that the
production of the materials was the stage of more incidences on the environment, when
generating 13 352,24 mPt standing out the (Ac-CT3) with 9 412,70 mPt. The piece that
but | affect to the environment it was the production of the tree with 2 871,33 mPt. In the
balance carried out with the environment it is to highlight that the use of 60% of virgin
material and 40% of recycled material are the good indicator for the construction of the
machine.

Keywords: analysis of the cycle of life; sieves vibratory; environment.

Introduccion

El desarrollo de tecnologias, asi como su implementacion, han traido una creciente
preocupacion por la relacion existente entre las reservas de recursos naturales y sus
altos niveles de consumo; por esto, es necesario aumentar su manejo y gestion. Hoy
en dia, los fabricantes e investigadores, prestan atenciéon a los impactos de los
procesos que intervienen en sus productos, a fin de hacerlos méas atractivos desde el
punto de vista econdmico y ambiental a partir de la concepcion de sus disefos. El
objetivo crucial en el desarrollo de los productos manufacturados, teniendo en cuenta
las politicas ambientales, es la sostenibilidad del medio ambiente asociado al
crecimiento econdémico y al bienestar

El proyecto de un producto desde el origen como materia prima hasta su destino final

como residuo y su impacto en el medio ambiente, ha recibido el nombre de analisis de
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ciclo de vida (ACV) y es considerado por muchos investigadores como una herramienta
para la toma de decisiones en el desarrollo final de los productos.

La realizacion del analisis completo del ciclo de vida valora todos los efectos derivados
del consumo de materia prima, las emisiones producto del gasto energético, asi como
los residuos generados en el proceso de manufactura y los efectos ambientales
procedentes del fin de la vida del producto cuando éste se consume 0 es inutilizable.
En sentido general, el ACV es un inventario en el cual se cuantifican los efectos
medioambientales adversos generados en la vida del producto. @

Una valoracion del ciclo de vida para bordillos de concretos fabricados con agregados
reciclados en el cual se logro el ahorro del 50% del uso de materiales en estado natural
y se ahorré energia al no tener que procesar materiales aridos moderando asi el
impacto medioambiental de esa planta.

Con tales consideraciones se pudo realizar el ACV de una Maquina Clasificadora
Vibratoria Experimental, para el beneficio de los desechos forestales (aserrines y el
carbon) desarrollada por el Grupo de Simbiosis Industrial de la Facultad de Ingenieria
Mecanica de la Universidad de Oriente y el Centro de Investigaciones de Energia Solar.
(CIES). El objetivo fundamental de este analisis es valorar el impacto de la tecnologia
al medio ambiente sin considerar la transportacién y el embalaje, ya que se construye

en los talleres del CIES.

Fundamentacion Teoérica

Existen diferentes métodos para evaluar los impactos ambientales, entre ellos se
destacan la opcion de analizar el efecto Ultimo del impacto ambiental, endpoint, asi
como considerar los efectos intermedios, midpoints. Las categorias de impacto
ambiental intermedias se hallan mas cercanas a la intervencion ambiental, lo cual
permite, en general, modelos de calculo que se ajustan mejor a dicha intervencion,
pues proporcionan una informacién mas detallada y en qué punto se afecta el medio
ambiente. Las categorias de impacto finales son variables y afectan directamente a la
sociedad; por tanto, su eleccion resultaria mas relevante y comprensible a escala
global. Aun asi, actualmente, es mas comun recurrir a categorias de impacto

intermedias.
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La maquina clasificadora vibratoria experimental se compone de 19 partes
fundamentales, como se muestra en la figura 1 el motor eléctrico (1) convierte la
energia eléctrica de 220 V, proveniente de la red, en energia mecanica (movimiento de
rotacion), y a él estd conectada una transmisién por correa (2), formada por una polea
conductora (3) y una conducida (4), la cual tiene como funcién reducir el nUmero de
revoluciones por minuto que entran al mecanismo inercial (5) de 1 625 rpm a 1400 rpm,
apoyadas en dos chumaceras autocentrantes (6)

La biomasa es alimentada mediante de la tolva de alimentacion (7) y seréd por caida
libre; hasta llegar a los tamices (8), y debido a las oscilaciones provocadas por la fuerza
inercial el accionamiento pulsatorio o vibratorio de los soportes elastoméricos (9) que a
su vez genera una fuerza de empuje, separa las particulas disminuyendo el coeficiente
de frotamiento entre las mismas y las particulas mas pequefas pasan a través del
tamiz y las mas grandes se transportan por todo el tamiz hasta el conducto de
recoleccion (10).

Las particulas que se tamizaron en el primer tamiz pasaron a un segundo tamiz con un
tamafio de agujero menor para que ocurra el mismo proceso que el anterior las mas
grandes se transportan al recolector (11) y las que se tamizan pasan la bandeja
recolectora (12) obteniéndose tres tamafios de particulas 1mm, 0,6mm y menores de
0,6 mm. La estructura de la maquina cuerpo (13) con chapas de acero CT3 y tapa de
maguina con chapas de acero galvanizado (14), se soporta en una estructura de tubos
cuadrados de acero CT3 (15), que a su vez se ensamblan a los soportes elastomericos
y a la base rigida de acero (16) perfil | # 16 permitiendo la estabilidad del equipo, la
sujecion de todos los elementos es realizada por medio de tornillos (17). La potencia
necesaria para el proceso de tamizado es de 0,2 kw y la densidad del material (aserrin
de madera) es 220.56 + 3.98 kg/m® con un 90% de probabilidad para el estadigrafo t

(student) y un error relativo del 2.3%
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Fig.1- Esquema de la Maquina Cribadora Vibratoria Inercial Experimental.

Analisis y métodos

Procedimiento experimental.
La implementacion del eco-indicador 99 de forma adecuada en un analisis del ciclo de
vida (ACV) debe ser analizada segun la metodologia y sus etapas.
1 Meta y Alcance: Definir el propésito del célculo o seleccion del eco-indicador para
cada proceso.
2 Inventario: Define el ciclo de vida.
3 Evaluacién e impacto del Ciclo de Vida: Cuantifica los materiales y procesos.
4 Interpretar los resultados. Andlisis y discusion.

Meta y Alcance. Seleccién de los eco—-indicadores y aspectos que se

tienen en cuenta
Considerando las caracteristicas de la maquina, se cuantificara el dafio ocasionado al
medioambiente por la cantidad de materiales empleados, el proceso de fabricacion y
también por los residuos generados de las piezas que componen la maquina
clasificadora vibratoria para el beneficio de desechos forestales y el carbén. @467

Diagrama del Ciclo de Vida
En la figura 2 se muestra el procedimiento a seguir del ciclo de vida reflejando los

pesos inventariados teniendo en cuenta su masa y el proceso tecnoldgico paso a paso
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hasta el final de su vida util, los procesos en blanco no tienen en cuenta el analisis ya

gue no se estudian en este articulo.

10944 kg

| Transporte I

Fig. 2- Diagrama del Ciclo de Vida de la Maquina Clasificadora Vibratoria

Produccion de materiales
Extraccion de las materias primas hasta la ultima fase de elaboracion, que tiene como
resultado el material en bruto (barra, chapas, perfiles laminados, materiales
elastoméricos, etc. Medios de transporte relacionados con el proceso de elaboracion de
los materiales en bruto.
Proceso de fabricacion
Son las emisiones del proceso en cuestion (corte, conformacion, procesos de
maquinado, soldadura, vulcanizacion, etcétera), ademas incluye las emisiones de los
procesos de generacion de energia que garantizan los restantes procesos.
Produccidn de residuos y tratamiento

Son los materiales obtenidos del proceso de fabricaciéon y que son reciclados, o sea
son las que piezas de la maquina que después de su vida de explotacion son

recicladas con un nuevo valor de uso.
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Inventario del Ciclo de Vida (materiales y procesos)

Produccion de los materiales.
La cantidad de materiales empleados es calculada de las especificaciones del disefio
gue se propone. En la tabla 1 se muestra el balance para la produccién de los
diferentes materiales seleccionados en la fabricacion de las piezas de la maquina. Este
primer inventario permite estimar el peso de los semiproductos, para posteriormente
relacionarlo con el eco-indicador que cuantifica su impacto al medio ambiente de

acuerdo con el tipo de material producido.

Tablal- Materiales empleados para la fabricacién de la Maquina
Den=sidad Volumen

Materiales Proceso de la materia prima Piezas kg/m? m? Peso kg
Perfil cuadrado (303 0c3mm
Ac-CT3 L=6000mm Estructura bas= delequipo(4) T&50 10,0018 14,13
Ac-CT3 Chapa Acero (100020001 2mm Cuerpo deleguipo{2) T850 0,00195 15,31
Soporte de los calros
Ac-CT3 Chapa Acero (5005003 mm elastomencos (8) T850 0,001132 8,89
Ac-35 Barra redonda (@45 mm) Eje y masa excitadoral?) TET0 0,001131 8,490
Ac-35 Barra redonda Ac- (@200 mm) Volanta (1) T870 0,0015 11,81
Poleas, conductora (1) v
Ac-35 Barra redonda Ac- (@120 mm conducida (1) T8ra 10,0011 8,66
Chapa de Ac- Galvanzado Tapa y tolva de alimentacion
Ac-CT3 (12008001 yrmim 2) T&50 10,0009 T.07
Chapa de Ac- Galvanzado
Ac-CT3 (12002000 1 rnim Eandeja v recolectores (3) T850 0,000811 6,37
Ac-CT3 Perfil Laminado {IJNo 160 Bas= delequipo (perfil 1) {2) T850 0,006841 53,70
Soporte de calzos Horzontakes
Ac-CT3 Chapa Acero (300500 jrm 4) Ta50 0,000507 3,98
Ac Colado Acsro Colado (350x20kd S)jexterior)  Chumacsras (2] Tas0 0,00054 4.24
Ac-304 Acero Aleado al cromo {intenor) Chumaceras (2) 7930 0,00035 2,78
SER-{#-431) PerfilRectangular({Cintas) Calzos elastomencos (8) 9440 0,00169 1,59
SBER-(X-431) Perilredondo [spagusts) Carmea (1) 940 0,00006 0,06
Poletieno
{LDPE) Perfil rectangular Tamices (2) 925 0,000649 0,60
Total 148 07

Procesos de fabricacion de piezas
En la tabla 2 se relacionan las piezas elaboradas y se contemplan los procesos
tecnoldgicos involucrados en su fabricacion. Esta etapa permite, con posterioridad, no
so6lo, evaluar ambientalmente los procesos llevados a cabo, sino también cuantificar los
residuos generados por la diferencia de volumen entre el semiproducto y la pieza

elaborada, lo cual dara las pautas a su tratamiento.

189



Tabla 2 Procesos tecnolégicos que dan lugar a las piezas

Densidad Volumen Peso
Piezas Procesos de la materia prima Materiales kg/m? m? kg
Estructura base delequipo (4) Corte ysoldadura Ac-CT3 7850 000085 6,75
Corte, Maquinado, Soldaduray e CT3
Cuerpo delequipai2) Doblada aes 7850 000145 11,38
Soporte de los calzos B CT3
elastomencos (8) Corte y Maquinado ’ 7850 0,00024 1,88
Eje v masa ecxitadaora) (2) Corte y Maquinado Ae-35 7870 000037 291
Volanta Carte y Maguinado Ac-39 7870 0,00094 740
Poleas conduciora y conducida Y
(2} Corte v Maguinado ’ 7870 0,00073 h,75
Tapa ytoha de alimentacion(2)  Core, Conformado y Maquinade A% CT3 7860 000088 6,92
Bandeja v recolectores (2) Corte, Conformado y Magquinado ¢ CT3 7860 000081 6,37
Base delequipo (parfil 1) (2] Caortz, zaldadura Maquinada Ac-CT3 7850 000458 3768
Soporte de calzos Horzontales Ac-CT3
4y Caortz, zaldadura Maquinada ’ 7850 000038 298
Chumaceras (2) Corte,maguinada, Acero Colado 7880 0,00044 3,46
Acero Aleado
Chumacsras (2) Corte, maguinada, 304 7930 000029 2,30
Calros elastomencos (8) Mezclas y Vulcanizado SBR-(%431) 940 0,00169 1,59
Mezclas, fibras textiles v g
Comea (1) Vukanizado SBR-(X-431) 940 000006 0,06
Tamices Maoldeo porlnyeccion LOPE 910 0.,00025 0,23
Total a7 65

Produccion de los residuos y su tratamiento

con el eco-indicador que lo caracteriza favorecen notablemente al medio ambiente

Tabla 3- Residuos generados por la Fabricacién de piezas y partes reciclables

El tratamiento de residuos es una etapa significativa en el inventario del ACV, debido a
que proporciona la informaciébn necesaria sobre los residuos del proceso de
elaboracion de las piezas y las partes de la maquina que son reciclables. Este balance

aparece reflejado en la tabla 3. La estimacién del peso de los residuos y su relaciéon
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Piezas Materiales Densidad kg/m? Volumen m? Peso kg

Estructura base del equipa (4) Ac-CT3 7850 0,0018 14,13
Cuerpo del equipo () Ac-CT3 7850 0,00195 15,31
Soporte de los calzos elastomencos (8) Ac-CT3 7850 0,001132 8,89
Eje y maza ecxitadora Ac-35 Tara 0,001131 8,90
Wolanta Ac-35 7870 0,0015 11,81
Poleas (conductora {1y conducda (1) Ac-35 T870 0,001 8.66
Tapay tohla de alimentacion (1) Acgalvanzado 7850 0,0009 707
Bandeja(1), recoleciores (2) Acgalvanzado 7850 0,000811 6,37
Bases delequipo (perfil 1) {2) Ac-CT3 7850 0,005841 R3,70
Soporte de calzos Horzortales (4) Ac-CT3 7850 0,000507 3.98
Chumaceras {2) Ac-Colado 7850 000054 424
Chumaceras {intenor) (2) AlSI-304 7930 0,00035 278
Calzos elastomencos (8) Elastdmer SER-{X-431) 940 0,00189 1,59
Comea (1) Elastomero SER-{X-431) 940 0,00006 0,06
Tamices Paoliestireno (LDPE) 925 0,000649 0,60
Total 148,07

En sentido general, la realizaciéon del inventario del ACV permite determinar las
magnitudes y el indicador que caracterizan el proceso, los cuales se relacionan con el
eco-indicador, y por consiguiente determinan, en cuanto a su valor, el impacto al medio

ambiente.

Evaluacidon e Impacto del Ciclo de Vida Calculo de los ecoindicadores

Impacto al medio ambiente debido a la produccion de materiales.

En la tabla 4 se cuantifica el impacto al medio ambiente teniendo en cuenta la produccién

de materiales, tomando como referencia valores de eco-indicadores en el cual su unidad

es en milipoints (MPt) presentados en el manual para disefiadores. 8 910

Tabla 4- Impacto al medio ambiente causado por la produccion de materiales
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Materiales Piezas Peso Kg Eco-indicador Resultados
Ac-CT3 Estructura base del equipo (4) 1413 86.00 121518
Ac-CT3 Cuerpo del equipo (2) 15.31 85.00 1316.66
Ac-CT3 Soporte de los calzos elastomericos (8) 8.39 86.00 TE4.54
Ac- 35 Mecanismo (sje y masa excitadora)(2) 8.9 86.00 765.40
Ac-35 Volanta 11.81 86.00 1015.66
Ac-35 Poleas, conductora y conducida)(2) 3.66 36.00 74476
Ac-CT3 Tapay tolva de alimentacion (2) .07 86.00 6038.02
Ac-CT3 Bandeja,recolectores, del equipo (3) 6.37 86.00 04782
Ac-CT3 Base del equipo (perfil ) {4) 537 85.00 4518.20
Ac-CT3 Soporte de calzos Horizontales (4) 3.93 86.00 34228
Acerocolado Chumaceras {2) L24 86.00 JeL 64
Aceroal cromo Chumaceras {2) 278 86.00 239.08
SBER- [X-431) Calzos elastomericos (8) 1.59 360 57240
SBER- [X-431) Correa(1) 0.06 360 2160
Poliestirgno {LDPE) Tamiz 0.6 360 216.00
Total 143.09 2112.00 13352.24

*Unidad del Eco-indicador (mPt) milipoints

Impacto al medio ambiente, teniendo en cuenta la fabricacion de las piezas.

Los procesos tecnologicos para construir los elementos de la maquina clasificadora

vibratoria aparecen reflejados en la tabla 5. En ella también se cuantifica, por la

metodologia antes mencionada, el impacto que ocasiona al medio la elaboracién de

estas piezas. En el caso del proceso de las piezas de caucho se escogi6 como

referencia los ecos indicadores de la produccién de suelas de caucho para calzado ©

similar al proceso de produccion de los calzos en nuestro trabajo donde se tiene en

cuenta los sub indicadores que conforman el eco indicador final como es el caso de el

proceso de mezclado y molineado, consumo de energia y el proceso de vulcanizacion

para 30kg de mezcla a vulcanizar, el eco indicador que se obtuvo es de 13,4 mPt.

Tabla 5- Impacto al medio ambiente producto del proceso de fabricacion.
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Piezas Procesos Magnitud Eco-indicador (mPt) Resultados
Ectruciura base del emino Corte 4, 20E-+HI3mnmR 0 Do e0e]e5 2,252
Sod dadura 1, 14E-08%g 24 02741628
Corte S O EHD mn? 0 Dee0ele 3024
Cusrpo del equipo Magunado 1. 50E01 dm@ B 120
T ] 5 JONEHI N 100 e 4.8
Corte 2 ADE+HM mne 0 Do e0e]e5 144
Soporie de los cd e elasiomenicos Maoui nado 1, OE-0 1dim® B 0,00
Scldadura 2 10ED1 kg 24 504
MiscamisTn nerid G 3 Corte 1,99E+03 min? 0 OO 0,119553
Magui nado 3, T8+ dim? B v ed [
“iolamia Coris 2 01 ExD mon? 0 DeeDel5 121E03
Magunado 2, 385+ i B 1,899E+HD3
e excitadora Corte 1,01 B+ 0 (e e0ee LEEE
Magunado 1, 11E02 dme e 888
Poieas conductora nducida) Corte 3 256+ oinn? 0 (e e0ee 1,806
Magquinado 3, 38+ dinn® B0 2704
Corts, 3,24 E+0 e 0 OO 1,525
Tapa yiclws de aimentacion Cumado 3. 14E+01 mm 0 (e e 0002512
Magunado 1, 136+ dimne e S0
Corie 1, 7TAEHDE m? 0 Do e0e]E 10,454
Bandcja yrecolecioes Cunado 1. 03E+0S namn 0 Oe0e0e0E: 8248
Maguinado 2 ASE01 dm? B0 1728
Corie 1, 1ZE+04 mrnn? 0 Dee0e0eE 05744
Baze del sguino foerfl 1) Scldadura 10,44 b 24 10,25
Corie 143504 e 0 Do e0e]e5 0,850
Maguinado 2 A0E-01 dm® B0 152
- Corie 1, 22E+04 o 0 Do e0e]e5 Q732
Soporte de Cd s slasiomencos . . i
Hosizontd es Maoguinado ,AE -+ dimn= B 8288
Scldadura 1, 8001 kg 24 432
T — Corie &, 15E+H02 min# 00005 0 03EIE
Meagumado 1, 1 1E+00 dim® B B85 B
‘ulcanizcion en
Callzos SlsSiomesrioos Mol de-s mesiSicDs 2 OE+DD kg 124 258
‘Wulcanizcaon en
Correa elasiomeicos Micd des metalicoes 3 00ED1 kg 1324 4102
Tanmos=s Mol dieso peor Inyeccion 1,301 kg 21 2814
Todal 10767 48

Impacto al medio ambiente como resultado de la produccién de los

informacion son los

medioambiente.

residuos y su tratamiento

resultados negativos,

los cuales

Tabla 6- Impacto al medio ambiente del residuo generado y su tratamiento

Un dltimo analisis esta referido a la produccion de los residuos y su tratamiento. En la
tabla 6 se cuantifican el peso de los residuos generados por el proceso de elaboracion
de las piezas y las y las piezas que pueden ser recicladas. Para el estudio que se
realiza, todas las piezas son recicladas. Un aspecto favorable que brinda esta

indican beneficios al
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Materiales Piezas+Residuos Peso kg Eco-indicador Resultados

Ac-CT3 Estructura base delequipo 14,13 - 9891
Ac-CT3 Cuerpo delequipo 15,31 - 1071,7
Ac-CT3 Soporte de bos calkos elastomencos 8,89 -T0 45223
Ac-35 (Eje v maza excitadora) 89 -T0 423
Ac-35 Wolanta 11,81 -a 526,7
Ac-35 Poleas conductoray conducda 8,66 - 406,2
Ac-CT3 Tapa y tolva de alimentacion T7.07 -T0 4949
Ac-CT3 Bandeja y recalectorss 6,37 -T0 4459
Ac-CT3 Ease delequipo {perfill) 53,7 -0 -3759
AcCT3 Soporte de Calzos Horzontales 3,98 - 278,86
Ac Caolado Chumaceras {Extenor) 424 -T0 -296.8
AcAlISI304 Chumaceras (intenor) 278 -T0 -194.6
SBR-X-431) Calzos elastomencos 1,59 -240 -381,6
SBR-{x-431) Correa 0,06 =240 -14 4
Paliestireno Malla perforada {tamz) 0.6 -210 -126
Total -10730,8

Analisis y discusion

El disefio de cualquier sistema 0 equipo no debe estar aislado de las consecuencias
gue estos puedan ocasionar. Las decisiones han de responder a los nuevos avances
en materia cientifica, tecnolégica, social, econdémica y medioambiental. Errores
cometidos en el disefio o simples detalles en su concepcion pueden alterar
superlativamente los niveles de inversidn necesarios para su fabricacion. Un aspecto
importante, en el caso de agregados y maquinas agricolas, es introducir las
evaluaciones del impacto ambiental. Las materias primas tienen que extraerse. El
producto se fabrica, se distribuye, se embala y, por ultimo, se elimina.

Ademas, se debe considerar la utilizacion de los productos, la cual tiene un impacto
ambiental, debido a que es la etapa donde se consume energia o materiales en la
mayoria de los casos.

Generalmente, un analisis del ciclo de vida de un producto determinado contribuye a
deducir su accion sobre el efecto invernadero, la acidificacion y otros problemas
ambientales, aunque se desconozca el impacto ambiental total debido a que es la

etapa donde se consume energia o materiales en la mayoria de los casos.
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-10730.80 mPt 13352.24 mPt

m1 Produccion de Materiales
m: Fabricacion de Piezas

13 Proceso de Reciclaje

10765.32 mPt

Fig. 3- Distribucién de los eco-indicadores en la construccion de la maquina cribadora
vibratoria

El estudio realizado muestra el impacto al medio ambiente que proporciona la
construccion de la maquina cribadora vibratoria, destacandose la produccion de
materiales (barras de acero, chapas de acero, perfil laminado rectangular, perfil 1) con
mayor influencia sobre el medio ambiente, al generar 13 352,24 mPt en comparacion
con la fabricacion de piezas, la cual incide con 10 765,32 mPt como se observa en la
figura 3

Aun cuando se analiza que todos los materiales son reciclables, sigue siendo de mayor
incidencia la produccion en bruto de éstos. En futuros disefios, seria conveniente
analizar los kilogramos de material por producir para la construccién de las piezas, o
sea, seleccionar los diferentes tipos de materiales teniendo en cuenta el consumo
minimo de materiales que se emplearan, respecto a parametros limites o factor de

seguridad que garanticen el funcionamiento y la fiabilidad de la maquina.

mif1
S000
B000
2000 B Ao
§000 O a5
5000 [ Ac-Comado
2000 W Ac-Cromado
3000 W s8R (x431)
2000 B Posestrens (LDPE)
1000

a N e—

Waskg MBkg 4Mkg  2TBkg 165kg D61 kg

Fig. 4- Distribucion por peso en kg y tipos de materiales empleados
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La elaboracion de materiales afectdé al medioambiente como se muestra en la figura 4,
por la produccion de acero CT-3, el cual alcanz6 valores en el orden de 9 412,70 mPt
(109,44 kg)que representa el 73.9 % del peso total de la maquina, mientras que la
produccién de acero 35 alcanzo valores de 2 525,82 mPt (29,36 kg) y en el caso del
acero colado y el acero al cromo que corresponden al conjunto de las chumaceras
364,64 mPt (4.24kg) para el cuerpo de las chumaceras y 239,08 mPt (2.78 kg)es el
interior de las chumaceras para el cual se utilizan aceros aleados (acero al 10% de
cromo, o el acero austenistico AISI 304). . Los materiales elastoméricos y plasticos
afectaron al medio ambiente segun figura 4 por los SBR mezcla cubana (x-431) y el
poliestireno (LDPE) donde: 594.00 mPt (1,65 kg) son los SBR para los calzos y la
correa de caucho y 216 mPt y (0,61 kg) es el poliestireno para los tamices
respectivamente. En la figura 5 se muestra el grafico de los impactos al medio

ambiente de las piezas de la maquina cribadora vibratoria.

30.82 814 053 127.82

889.64 84.32
833.852
\ \\// 2871.336 1 Estructura de maguina
204.08

\ m 2 Cuerpode Maguina

191,512 ™ 3 Soportes Elastomericos
W 4 Arbol (mecanismo de inercia)
905.92 W 5 Volanta
W 6 Masa excentrica
W 7 Poleas
M 8 Tapay tolva de Alimentacion
9 Bandeja y recolectores
W 10 Perfil |
™ 11 Soporte horizontal
1910
12 Chumaceras

13 SBR-elastomeros

14 Tamices
2705.956

9.49

Fig. 5- Gréfico de los impactos al medio ambiente de las piezas de la maquina cribadora
vibratoria.
Estos resultados sugieren la seleccibn de nuevos materiales con caracteristicas
similares a las del Ac-CT3, pero con menor incidencia en el entorno. Podria valorarse la
utilizacién de aceros con contenido mas bajo de carbono (Ac-15) como sustituto de los
materiales de las piezas de acero (Ac-35) (polea conductora y polea conducida, volanta

y eje).
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Otro anadlisis realizado estuvo referido a la fabricacion de las piezas que conforman la
maquina cribadora vibratoria, en el cual se destaca con mayor relevancia la
construccion del arbol, como se muestra en la tabla 5 y en el gréfico de la figura 5. Se
denota que presenta un impacto al medio ambiente de 2 871,336 mPt, y se tuvo en
cuenta el proceso de corte del semiproducto y el proceso de torneado para su
magquinado. Esto indica buscar soluciones alternativas para el proceso de fabricacion
del &rbol, las poleas y la Volanta para que los residuos generados y la energia
demandada disminuyan en comparacién con el modelo presente. El célculo de este
indicador analiza el volumen de residuo generado en dm?®y el area de corte en mm? .
Para el caso de esta pieza se gener6 3,59 dm?® de material residual y el area de corte
del semiproducto fue de 1,99 mm?, por las dimensiones que éste presenta, aunque
cabe destacar que el residuo es reciclado. Podrian sustituirse los procesos de corte y
torneado actuales,

Un analisis final desarrollado, tuvo en cuenta los residuos generados y su tratamiento
después de concluir la vida util de la maquina. La figura 6 muestra que todos los
componentes de esta tecnologia pueden ser reciclados, estatus favorable para el
medio ambiente, pero irreversible en el tiempo, esto insinda que aunque — 10730,80
mPt pueden retribuirse al medio por concepto de extraccion de materiales y todos los
procesos consecuentes a él, la maquina cribadora vibratoria experimental deja una
huella ecoldgica inevitable hasta el momento. El resultado de los residuos podria ser
significativo al seleccionar en el desarrollo de la propia tecnologia y en la concepcion
del disefio la misma cantidad de material residual en el proceso de produccion de
materiales.

En el caso de la maquina cribadora Vibratoria que se muestra en la figura 1, un
adecuado balance con el entorno podria lograrse seleccionando el 60 % de material
natural y el 40 % de material reciclado en la produccion de materiales, esto se
demuestra hallando la diferencia que existente entre el eco- indicador que cuantifica la
produccion de materiales (13 352,24 mPt) y el que tiene en cuenta los residuos
generados (-10 730,80 mPt), dando como resultado (2 621,44 mPt), o sea los residuos

generan un 80% de la produccion de materiales.
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Fig. 6- Grafico del reciclado de las piezas de la maqguina cribadora vibratoria experimental.

Al mayor flujo de energia y emisiones se le atribuye al proceso de produccién de
materiales, mientras que el mayor flujo de materia prima es representado por el Ac-CT3

el cual se manifiesta en mayor porcentaje en esta tecnologia.

Conclusiones

1. En el diagrama del ciclo de vida de la maquina se expone el proceso completo
hasta el final de su vida util y el destino de los residuos hacia el proceso de
reciclaje.

2. El proceso de obtencion de materiales de la maquina resulté la etapa mas
significativa, al generar 13 352,24 mPt al medio ambiente, en comparacion con
la fabricacion de piezas con 10 765,32 mPt.

3. Enla produccion de materiales, el Acero CT3 fue el de mayor incidencia con 9 412,70
mPt (109.44 kg) que representa el 73.9 %, seguido de la produccién de acero 35 con
2 525,82 mPt (29.36 kg) v, por ultimo, la produccién de acero aleado y colado con 364,
64 mPt (4,24kg) para el cuerpo de las chumaceras y 239.08 mPt (2,78 kg) para la zona
de trabajo de las chumaceras

4. El arbol del mecanismo inercial fue la pieza que tuvo mayor influencia en el entorno
durante el proceso de fabricacion, al aportar de forma desfavorable 2 871,33 mPt.

Para determinar este valor se tuvo en cuenta el proceso de corte del semiproducto,
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asi como el centrado torneado, frezado y rectificado dentro del proceso de
maquinado.

Los residuos generados por el proceso de fabricacion de las piezas, asi como

las piezas después de concluir su vida util consideradas residuos, fueron
tratados como material reciclable y arrojaron — 10 730,80 mPt al medio ambiente

de forma favorable.
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