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RESUMEN

Una de las alternativas para mitigar el problema del impacto de la generacién de residuos
solidos es el reciclaje. Entre las soluciones que se han propuesto para aumentar el reciclaje
en ciudades en crecimiento esta la separacion en la fuente. En algunos edificios residenciales
el transporte de residuos hasta el depésito se realiza a través de un sistema de ductos conocido
como Chute [1]. A pesar de que la clasificacion de residuos sea realizada por los residentes,
estos residuos se vuelven a mezclar en el depésito, generando problemas de limpieza y
reduciendo el reciclaje en la fuente de generacion de residuos.

Algunas soluciones se han propuesto para separar residuos organicos de los reciclables, sin
embargo, existen pocas o ninguna alternativa que seleccione los diferentes tipos de materiales
reciclables como organico, vidrio, metal, plastico o papel. El presente trabajo propone el
disefio y simulacion de un sistema de Chute para seleccion automatica de residuos solidos
que se generan en ambientes domesticos. A través del disefio y la programacion para su
funcionamiento, se pretende dar solucion al problema de separacion de residuos
principalmente depositando los residuos en el contenedor correspondiente de manera que
permita que los residuos solidos no se dispersen, de igual manera se disefié un mecanismo
volteador de cuatro barras para cumplir con esta funcién en conjunto con una banda
transportadora que guiara una canasta puesta sobre esta para dirigir la basura al contenedor,
de igual manera se hace una desviacion al ducto galvanizado para disminuir la velocidad a la
que desenreda la basura.

PALABRAS CLAVE: Chute, residuos solidos, mecanismo volteador, reciclaje.

[1] Chute de basura: sistema de ducto para desalojar basuras y componentes sélidos, organicos e inorganicos.



1. INTRODUCCION

Los impactos ambientales generados por las actividades humanas son numerosos. Un
ejemplo de impacto negativo es la generacion de residuos sélidos. Una de las alternativas
para mitigar este problema es la re-utilizacion de ciertos tipos de residuos o reciclaje.

A nivel mundial se puede observar que la separacion en la fuente de los residuos es una forma
de contribuir al cuidado del planeta. Cada latinoamericano genera un kilo de basura al dia y
la region en su conjunto, unas 541.000 toneladas, lo que representa alrededor de un 10% de
la basura mundial (Foro de ministros de medio ambiente de america latina y caribe , 2018).

Para la separacion de residuos sélidos, el método mas conocido e implementado a nivel
doméstico es el método de clasificacion manual, el cual consisten en depositar los residuos
en diferentes contenedores teniendo en cuenta el material de estos, este método es apoyado
por programas de pedagogia que instruyen a las personas sobre el tema (Cristian Fabian,
2018).

Normalmente los residuos deben depositarse en bolsas de colores para generar la recoleccion
separada y asi mismo de esta manera los residuos ordinarios se colocan en bolsas de color
verde, los residuos de papel y cartdén se colocan en bolsas de color gris y los residuos de
plastico, metal y vidrio se colocan en bolsas de color azul.

Los Chute o ductos de basura que ya son una opcién para el manejo de la basura que facilitan
el transporte de residuos en edificios residenciales con un nimero de pisos importante. Los
Chute de basura son cada dia mas considerados en los proyectos de edificios residenciales,
para ofrecer una ventaja en cuanto a la transporte e higiene del proceso del desecho
depositando por una via directa al contenedor de basura en los edificios residenciales.

Los Chute o sistemas de ductos de basura son instalados en viviendas multifamiliares que
deben tener conductos verticales desde cada uno de los apartamentos del edificio residencial
hasta el deposito, igual forma el deposito de basura debe poder captar el almacenamiento de
basuras de cada apartamento.

Los beneficios de los ductos para el Chute de basura estan disefiados por su ventilacion que
evita la acumulacion de malos olores y gases, es decir el ideal para edificaciones de varios
niveles, en este caso un edificio de cuatro pisos, con cuatro apartamentos cada piso, higiene
y comodidad y la seguridad para los usuarios al hacer uso de los desechos.

Las medidas de los ductos para basura en edificios residenciales, no tienen una medida
especifica ya que se adaptan a las necesidades de la administracion y sitio donde seréa puesto



y utilizado, la administracion daré a conocer la construccion y personalizacion de cada ducto
de acuerdo a las necesidades y capacidad del edificio.

Algunos de los requerimientos para estos Chute de basura son: la resistencia al 6xido de los
fluidos o desecho corrosivos, la rigidez de alta resistencia a la traccion y a los impactos,
facilidad de manejo, funcionamiento silencioso por el aislamiento acustico del material y que
su mantenimiento no presenta ningun inconveniente para su limpieza con agua o productos
quimicos (Shuts de basura , 2012).

De acuerdo con lo anterior, se pueden evidenciar tecnologias existen para la clasificacion de
residuos solidos, en los cuales ya existe algunas soluciones automaticas de residuos
organicos. La mayoria de estos Chute automaticos separan los residuos en dos tipos de
residuos: "Seco" y "humedo" que representan al residuo reciclable y al organico
respectivamente. De igual manera los sistemas automaticos para la seleccion y clasificacion
automatica de residuos solidos existentes, cumplen con depositar por contenedores los
residuos correspondientes, quiere decir que el ducto estard solo en posicion vertical, sin
desviaciones o separacion, haciendo el deposito directamente al contenedor intercambiando
los contenedores de manera que todos los residuos sean mezclados y luego separados de
manera manual.

A diferencia del disefio propuesto permite que los desechos al ser depositados por la tolva
puesta en cada piso del edificio, caen de manera gravitacional por el ducto galvanizado
encontrandose con una desviacion en la parte inferior del ducto permitiendo que la basura no
caiga de forma impactante en la canasta puesta sobre la banda transportadora

Como muestra la Figura 1, esta solucion automatica usa canales inclinados centrales que
cambian entre los modos "Seco" y "humedo" mediante la rotacion de las puertas colgadas en
los cuartos de basura, es un sistema diferente para el desecho de basura en hoteles, material
de construccion de tiendas, alimentos y bebidas, restaurantes, obras de construccion. Los
cuales se depositan en contenedores especificos o dependo su uso, con su respectiva sefial
seleccionada del sistema de mando.



Puerta abatible

Deslizador

Figura 1. Sistema de ductos con separacion de residuos seco y himedo. (garbage-chute-
brochure.pdf)

Las desventajas de ductos para sistemas de separacion de residuos "Seco™ y "humedo™ son
especialmente concentrados en la parte de proporcién de volumen de los residuos ya que por
el tipo de residuos tendria complicaciones durante el recorrido del ducto hasta el deposito.
Sin embargo, algunos de estos sistemas se accionan con una aleta giratoria de accionamiento
mecanico para desviar la basura seca dependiendo de la sefial que mande al usuario sistema
operativo de accionamiento de control eléctrico (Green India Garbage Chutes ).

El ducto es un sistema funcional que permite que el usuario no tenga complejidad al usarlo
de manera no adecuada, ya que es de manera eficiente y facil el manejo para los usuarios.



2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL

Disefar y simular un sistema de ducto para la seleccion y clasificacién automatica de 4
tipos de residuos solidos para edificios residenciales de cuatro pisos.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar el disefio mecanico del sistema de transporte de residuos (tuberias y anclajes)
y depositos a través de la determinacién de la capacidad de trabajo y con la asistencia
del software (CAD).

Realizar el disefio del sistema electromecéanico de transporte de contenedores (moto-
reductores y bandas) y simular su funcionamiento con software (CAD).

Diseniar el sistema de control e implementarlo en un simulador de PLC, de manera
que permita establecer la ubicacion de los residuos en los contenedores
correspondientes y de acuerdo a su capacidad.

Disefiar y simular un mecanismo volteador para colocacion de los residuos en los
contenedores correspondientes.

Proyectar un manual de construccion, montaje y operacion del sistema.

Evaluar los costos necesarios para la implementacion y el montaje en edificios
residenciales.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

A pesar de los esfuerzos tecnolégicos empleados en la separacion de residuos organico y
reciclable, existe una variedad de materiales que pueden ser aprovechados como vidrio,
plastico, papel, orgdnicos y metales. Sin embargo la mala gestibn (SEMANA
SOSTENIBILIDAD, 2018) de los residuos hace que el porcentaje de reciclaje sea minimo y
que la cantidad de residuos que llega a los vertederos principales sobrepase la capacidad de
estos, generando emergencias sanitarias.

Una de las estrategias propuestas en la separacion de residuos en bolsas de diferentes colores.
Sin embargo, no se tiene un control adecuado en el depdsito final del edificio residencial, ya
que los residuos son mezclados nuevamente. Esto genera un trabajo desorganizado en la
recoleccidn final por parte de los recicladores.

En la mayoria de edificios residenciales se utilizan Chutes que facilitan el transporte desde
las residencias hasta los depdsitos de basura. Sin embargo, esta solucion no involucra la
separacion y/o clasificacion de residuos.

Recientemente, se han propuesto disefios de Chutes que separan, de forma semiautomatica,
entre residuos organicos Y reciclables en general (CATORCEG6. OEA, 2018). No obstante,
esta alternativa no permite la separacion y clasificacion de los diferentes materiales
reciclables, lo que finalmente genera el tratamiento desorganizado de este tipo de desechos.

Considerando este tipo de problemas existentes se hace necesario un sistema de Chutes para
edificios residenciales, el cual permita la separacion automatica de los residuos en diferentes
contenedores correspondientes a materiales organicos y diferentes tipos de materiales
reciclables.

El presente trabajo tiene como finalidad el disefio de un sistema de seleccion y clasificacion
automatica de residuos generados en edificios residenciales como se muestra en la Figura 2.
El sistema incluira un ducto Unico como los utilizados actualmente. Sin embargo, la
innovacién importante se enfoca en la automatizacion del sistema: El usuario podra
seleccionar, a través de pulsadores, el tipo de residuos en cada estacion en el momento de
desecharlo.



Figura 2. Sistema de ducto automatizado para residuos de basura.
(https://spanish.alibaba.com/g/garbage-chute-system.html)

Una vez desechado, al final del ducto, un sistema de moto-reductores con bandas permitira
el desplazamiento de los diferentes contenedores: papel y cartén en un contenedor gris,
envases y plasticos en un contenedor azul, cristal y vidrio en un contenedor blanco, organica
en un contenedor verde. Estas rutinas de seleccidn se programarian a través del uso de un
controlador légico programable (PLC).

Los ductos de basura totalmente automatizado son sistemas que permiten que en los edificios
haya un solo ducto para garantizar la eficiencia y operen de manera adecuada y las tolvas de
entrada puestas en cada piso del edificio estén bloqueadas por defecto. Los sistemas
automatizados dentro del conducto, controla la funcion de las cerraduras de puertas
electromagnéticas con un pulsador que aisla la electricidad y detiene todas las funciones en
ejecucion (GARBAGE Y LINEN CHUTES CATALOGUE).

Como muestra la Figura 3, para obtener un mejor manejo del depdsito se debe introducir la
basura o el reciclaje por el Chute de basura y este caera directamente al depdsito de basura,
la cinta transportadora estard en reposo siempre y cuando el deposito de basura este
desocupado de lo contario la cinta trasportadora estara en breve movimiento dependiendo de
lo que haya seleccionado el usuario, alli el depdsito de basura podra desocupar en el contener
correcto.


https://spanish.alibaba.com/g/garbage-chute-system.html
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Figura 3. Esquema del funcionamiento principal del ducto de Chutes y sus respectivos

Los componentes del sistema de ducto para la seleccion y clasificacion automatica de
residuos solidos generados en edificios residenciales como se muestra en la Tabla 1 son
necesarios ya que para obtener medicion general de los componentes es necesario tener en
cuenta para que cantidad de pisos es, cantidad de apartamentos por cada piso y numero

minimo de personas por familia.

contenedores.

ITEM

DESCRIPCION

1

Chute de basura

Deposito de basura

Sentido de la cinta transportadora

Banda y cinta transportadora

Contenedor Blanco — Vidrio

Contenedor Blanco — Gris

Contenedor Blanco — Azul

0N |O1 B W|IN

Contenedor Blanco — Verde

Tabla 1. Componentes del sistema automatico de Chutes de basura.

Debido al tiempo y a la logistica necesaria para realizar un montaje en un edificio residencial
se ha propuesto el disefio y construccion de un prototipo a escala. De esta manera la empresa
auspiciante del proyecto (DOVOZ Colombia) puede revisar y observar su funcionamiento

con el fin de comercializar un producto nuevo.



3.2. JUSTIFICACION

Debido a la variedad de materiales generados durante el proceso de reciclaje, es necesario un
proceso automatico en el que los habitantes de edificio residenciales puedan seleccionar a
que deposito desean enviar sus residuos a través del Chute. Esto permite reducir
indirectamente la cantidad de desechos que se llevan al relleno sanitario, buscando
aprovechar al maximo los productos reutilizables. La solucion propuesta es Util para los
edificios ya que brindar seguridad y confiabilidad para los usuarios, teniendo como
expectativa la sencillez de su funcionamiento. La importancia del proyecto, recae en la
innovacion de la industria de manejo de residuos, en la generacién de nuevos productos y en
la reduccion del impacto ambiental.



4. MARCO TEORICO

4.1 ESTRUCTURAS MECANICAS DEL CHUTE O BASURA

La estructura mecéanica de un ducto de basura generalmente se compone de la separacién de
los residuos que contienen varias piezas, en algunos casos con una desviacion al final del
ducto para seleccionar entre dos tipos de carga. Sin embargo, cada una de estas piezas tienen
tareas especificas, es decir que los ductos de basura no necesariamente son para dos tipos de
carga como la Figura 1, en este caso la carga estara directa a la canasta puesta sobre la cinta
transportadora como se muestra en la Figura 3.

Entre otros componentes se puede encontrar el sistema de ventilacion que esta puesta en la
parte superior del ducto, la tolva para descargar con seguridad, el ducto, los contenedores,
entre otros, son sistemas que permiten que haya una buena circulacion del aire dentro del
ducto y ademas cuenta con estrictas medidas de seguridad contra incendios y con seguridad
en las tolvas de cada piso (sistema de electroiman).

Existen sistemas de ductos de basura que contiene mecanismos de control de ruido que
permiten evitar resonancias, una guillotina que se encarga de cortar el material de desecho
para facilitar su manejo y un separador para la basura organica e inorganica. El proceso de
control de la basura termina con el material llegando a la maquina compactadora y su
posterior traslado a un contenedor (Componentes de un ducto de basura , 2011).

La automatizacion de los ductos de basura en edificios residenciales permite que operen y
disponga de manera rapida los residuos sélidos, segura e higiénica, teniendo como resultado
en el edificio ahorros de energia, una ventaja de comodidad para los usuarios y una
diferenciacion contra otros edificios.

4.1.1. DUCTO DE BASURA

En los edificios residenciales normalmente esta disponible un sistema de ductos para
desechos organicos, con un sistema de evacuacién de basura Unicamente ya que la
administracion de los edificios tiene parametros previos dependiendo las dimensiones y
caracteristicas del edificio y su superficie.

Las administraciones en los edificios residenciales son quienes dan la disposicion de obtener
y facilitar la informacidn necesaria para el uso adecuado de los Chutes de basura, brindando
el manual de uso a cada usuario. El deposito final debe captar el almacenamiento de basura
de cada apartamento que hay en cada piso.



El sistema de evacuacion de basura en los edificios actuales, es uno de los més usados ya que
permite a los usuarios una red conductora de basura, por medio de una tolva de acceso directo
en cada piso, teniendo como funcién principal recoger los desechos o residuos conducidos
por efecto de la gravedad a través del ducto que desemboca en los contenedores.

Los ductos verticales conducen por gravitacion la basura desde las tolvas a los contenedores
en la parte inferior (s6tano) del edificio, estos ductos son en material liso, resistentes al fuego
ya que tiene un sistema de emergencia por incendios, altamente anticorrosivos y facil
limpieza, el ducto es en acero inoxidable (INTEGRACION DE LAS INSTALACIONES
BASICAS EN LA ESTRUCTURA, 2011).

La Figura 4 hace referente al sistema de ductos generalizados y ducto seleccionado que tiene
como funcidén desechar por la tolva los residuos sélidos, que estara puesta en cada piso del
edificio a una distancia de 1,5m de altura desde piso hasta la tolva (altura seleccionada para
evitar los inconvenientes con menores de edad), las dimensiones generales son iguales para
cualquier tipo de ductos de basura, sin importar parametros como la cantidad de pisos y la
cantidad de apartamentos.

La distancia entre la pared y el ducto de basura galvanizado y la distancia entre las paredes
que encierran el ducto de basura, son dimensiones especificas, ver Figura 4, para no perder
espacio del area civil. Las tapas superiores para extraccion de olores junto con la flauta evitan
que los olores acumulados se propaguen dentro del ducto galvanizado ocasionando
accidentes innecesarios.

Las uniones de tipo T son uniones que solo estan fijas cuando el ducto galvanizado esta en
funcion con la tolva para desechar los residuos y las uniones tipo L para los soportes
principales. Al finalizar el Chute de basura tendra una reduccion de velocidad para evitar que
los residuos sélidos descarguen de manera rapida y asi de esta manera evitar que los residuos
se esparzan sobre la banda transportadora y caigas directamente a la canasta de volteo.
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4.1.1.1. DUCTOS CUADRADOS

Son ductos fabricados como ducteria cuadrada en lamina galvanizada, aluminio o
acero inoxidable, esta lamina es austenitico de uso general para la fabricacion de
estructuras cubicas de caras centradas, normalmente son laminas no magnéticas en
un estado recocido que solo pueden endurecer en un estado frio, no es necesario
pitarlos ya que estos se le pueden hacer un bafio o limpieza con agua o sustancias
quimicas para evitar una mejor resistencia a la corrosion (Metalconductos S.A.S. ,
2014), (ESPIRODUCTOS).

Ducto cuadrado con codo

Codo de 90°, 45 y 60° en tamafios
cuadrados o rectangulos desde 4X4
hasta 60X60 en diversos calibres.

Ducto cuadrado

longitud de 112cm en tamafos
cuadrados o rectangulos desde 4X4
hasta 60X60 en diversos calibres.

Ducto cuadrado
Conexiones Céntricas

Conexiones Céntricas o excéntricas
en diversas medidas y calibres

Tabla 2. Ductos cuadrados para Chutes de basura. (https://metalconductos.com/nosotros)

4.1.1.2. DUCTOS REDONDOS

Son ductos fabricados como ducteria redonda en lamina galvanizada, aluminio o acero
inoxidable son ductos utilizados para los Chutes, depésito de ropa, depdsito de telas blancas
en hospitales, asilamientos térmicos, aislamientos de tuberia, etc. A diferencia de los ductos
cuadrados este presenta una considerable capacidad de diametro ya que permite facilitar que
los residuos solidos sean depositados de manera adecuada, sin presentar inconvenientes. Sin
embargo, permite que la obra civil del edificio obtenga mejor espacio para su construccion
dentro del edificio.


https://metalconductos.com/nosotros

Ducto redondo

Longitud de 91,5cm, 274cm y 550cm
de 4 a 40” de diametro en diversos
calibres

Ducto redondo con codo

Codo de 90° de 4 a 40” didametros de
diferentes calibres.

Ducto redondo con codo

Codo de 45° de 4 a 40” didametros de
diferentes calibres.

Ducto redondo con codo

Codo de 60° de 4 a 40 diametros de
diferentes calibres.

Ducto cuadrado a redondo

Transformacion de cuadrado a
redondo concéntrica y excentrica (La
contraccién concéntrica es cuando se
dobla una parte del ducto para obtener
un efecto de doblez estilo brazo. En
una  contraccion excéntrica ocurre
justo lo contrario que en
la concéntrica) son piezas especiales
con respecto a sus capacidades y
especificaciones  en diferentes
calibres.

Tabla 3. Ductos cuadrados para Chutes de basura. (http://www.tecosa.com.mx/ductos-)
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4.1.2. PUERTAS Y ANCLAJES

En los edificios se hace uso de ductos cilindricos para una resistencia mecanica y de
corrosion, con caracteristicas principales como ductos cilindricos lisos y lavables (Refroplas,
2012). Para el sistema de desechos es necesarios saber las dimensiones de las tolvas como se
muestra en las Figura 5 y Figura 6, para especificar el volumen méaximo que deben tener los
residuos sélidos al ser arrojados por el ducto, pasando por la tolva puesta en cada piso del
edificio. La tolva es de acero inoxidable compuesta por un electroiman que se activara
dependiendo el pulsador que haya seleccionado el usuario por cierto tiempo, programado por
el sistema de mando.

Boca de entrada: Son piezas rectangulares, reforzadas rigidas, disefiadas para ser
instaladas en las paredes del ducto con la tapa metélica. Dimensiones de la boca:
35X41cm a 35X62cm.

- Tapa superior: Tiene un sistema de ventilacion para la extraccion de olores, se
instala en la parte superior del ducto.

- Flautacircular para limpieza de ducto: Sistema de flauta circular el agua a presion,
ubicada en la parte superior del ducto, para limpieza total.

- Sensor automatico contra incendio: Detector automatico contra incendio
alimentado por agua a presion, que se activa a partir de los 70°C.
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Figura 6. Dimensiones de la tolva por piso de cada edifico.

28



4.2. SISTEMAS ELECTROMECANICOS

Los sistemas electromecanicos son dependientes de variables mecéanicas y eléctricas o
elementos intercomunicados, que permiten que las variables mecénicas sean controladas y
accionadas con electricidad, esto quiere decir, que con los componentes electromecanicos
permitirdn al sistema de control y controles de posicion ser dirigidos.

En el ducto de basura el sistema electromecanico permite la seleccion y clasificacion
automética de residuos solidos generados en edificios residenciales, por una sefial
computacional, entonces los sistemas eléctricos si tienen poca resistencia de flujo de
electricidad siempre se denominaran conductor eléctrico (Dademuchconnection, 2019).

Los dispositivos electromecanicos son aquello que permiten una combinacién de partes
eléctricas y mecénicas para conformar un mecanismo o maquinas. Sin embargo, los sistemas
eléctricos se convierten en series que permiten la capacidad necesaria del desarrollo de un
elemento o componente eléctrico o electronico que se encuentran conectados directamente
entre si con el propdsito de generar, modificaciones o transportar las sefiales electronicas o
eléctricas.

Algunos de los principales elementos de energia electromecénica son los elementos de
inercia, de resorte, de amortiguadores, resistivos, inductivos y capacitivos. Las caracteristicas
principales y necesarias como el circuito eléctrico que esta formado por fuente de energia
(tomacorriente), conductores (cables), y un receptor que transforma la electricidad de luz
(lamparas), en movimiento (motores) o en calor (estufas).

Para que un sistema eléctrico produzca una trasformacion es importante que haya corriente,
conjunto con compuestos de elementos conductores, directamente conectados de una fuente
de tension o voltaje, sin embargo, para que los dispositivos permitan abrir y cerrar circuitos
Ilamados interruptores.

4.2.1. BANDA TRANSPORTADORA

Una banda transportadora de menor longitud dura méas que la que lleva un material grueso o
demasiado pesado que normalmente de utilizan en las empresas industriales una cantera, a
mayor velocidad duran menos. Esto quiere decir que normalmente las bandas transportadoras
de mayor longitud son para materiales pesados, industriales, de alimentos, entre otros. Porque
una banda transportadora de menos longitud tendra mayor durabilidad, porque no se hara uso
pesado de ella y su actividad de funcionamiento o accionamiento sera diferente al de las
bandas de mayor longitud (CATALOGO, DISMET ) (INDUROB, MEDELLIN ).
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Las bandas transportadoras efecttan la carga en cualquier parte de la cinta transportadora,
con el fin de llegar a un punto fijo de descarga, por ejemplo, si es necesario transportar los
desechos de un lugar de salida a un lugar de depdsito, el Chute de basura descargara los
desechos y residuos directamente en el contenedor correspondiente.

Las bandas transportadoras tienen varias capas sintéticas textiles para una mayor capacidad
de resistencia a la traccion. Esto depende del material a transportar sobre la cinta
trasportadora, ya que puede haber materiales de sobrecarga o materiales que no se puedan
manejar en este tipo de seleccion de banda transportadora. Sin embargo, hay varios tipos
materiales para la fabricacion de una banda transportadora, como el algodon o el poliéster.
Para las capas plasticas hay fabricaciones en PVC (Policloruro de vinilo) donde se puede
transportar cajas, PU (Poliuretano) para transportar planta de alimentos, PE (Polietileno,
poliolefino) para transportar alimentos con certificacion y plantas de cérnicos, teflon para
transportar a altas temperaturas o silicona, de caucho y lona, para mineria de alto impacto
(Solucionamos y representamos S.A.S., 2015).

Los componentes del sistema estan compuestos por un transportador de cintas con un tambor
motriz, un tambor de cabeza o de cola para los dos lados o cualquier sentido de la banda.

Cinta transportadora

Tambor motriz de accionamiento

(9 «<— Rodillo guia
Al Y~

Tambor de cabeza o de cola

Figura 7. Partes principales de una banda transportadora.
(https://lingemecanica.com/tutorialsemanal/objetos/figutut84/anx1tut84.pdf)

Como se muestra en la Figura 7 el tambor motriz de accionamiento va directamente contado
con el motor reductor seleccionado segun su capacidad de avance, velocidad a la que va la
cinta transportadora, material a transportar, recubrimiento de la cinta transportadora, etc. El
tambor de cabeza o de cola tiene como funcion seguir la linea de paso que la acciona con el
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movimiento del tambor motriz de accionamiento, teniendo en cuanta la funcionalidad de los
rodillos de guia para tener tension y capacidad sobre la cinta transportadora.

4.2.2. SISTEMA DE TRANSMISION DE POTENCIA
4.2.2.1. TIPOS DE MOTOR REDUCTORES DE VELOCIDAD

Por lo general, se encuentran tres tipos de motor reductores de velocidad segun su tipo de
mecanismo: Sin Fin-Corona, Cénico y Helicoidales. Los reductores de velocidad de
preferencia son donde su composicion empieza por un eje de entrada quien recibe el
movimiento a través de un motor y permite que el motor eléctrico funcione a varias
velocidades constantes.

La maquina a trabajar trasmite un movimiento por parte del motor con unos engranes internos
que transmiten el movimiento al eje de salida, esta velocidad del eje de salida se transforma
en una velocidad correcta o constante por medio del motor reductor, para que funcione
correctamente.

Los engranes helicoidales son engranes disefiados para montarse sobre ejes paralelos, ya que
los dientes del engranaje helicoidal estan en disposicion de hacer una trayectoria con relacion
a la rotacion, permitiendo asi mismo la trasmision entre los ejes paralelo como se muestra en
la Figura 8 o también los ejes se puede cruzar en cualquier direccion.

Las ventajas de un engrane helicoidal permiten transmitir mas potencia que los engranes
rectos, transmiten mayor velocidad, y tiene una larga vida Util, porque tienen varios dientes
en contacto que hace que el sistema trabaje silenciosamente con las trasmision de fuerza y de
movimiento uniforme (ENGRANAJES, 2020).

Para formar el engrane helicoidal es necesario saber el angulo de hélice, el cual permite la
orientacion de las ruedas que engranan.
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Eje de entrada

Eje de salida
Engrande cementado
y rectificado

Figura 8. Disefio general de un engrane helicoidal
(http://www.edu.xunta.gal/centros/espazoAbalar/aulavirtual2/pluginfile.php/296/mod_reso
urce/content/1/10_paquetes/Paquetes_web/5 mecanismos/43_engranajes.html)

El engrane conico permite transmitir un movimiento entre los ejes perpendiculares, o para
angulos distintos de 90°. Se puede transmitir una gran cantidad de potencia para obtener una
relacion de velocidad constante y estable, a diferencia del engrane helicoidal este no posee
un empuje axial ya que los ejes estan de forma paralela.

Los engranes conicos producen vibraciones continuamente cuando esta en accionamiento y
este debe mantener siempre lubricado ya que producen mucho ruido o transmite una
velocidad alta, a su vez no permite transferir potencia si el eje no se encuentra en un estado
paralelos.
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Ejes perpendiculares

Figura 9. Engrane conico esquema general.
(http://www.edu.xunta.gal/centros/espazoAbalar/aulavirtual2/pluginfile.php/296/mod_reso
urce/content/1/10_paquetes/Paquetes_web/5 mecanismos/43_engranajes.html)

El engrane sin fin corona es uno de los engranes méas usados ya que permite ser utilizado para
mecanismos de trasmision, trabaja como un eje conductor motriz como se muestra en la
Figura 10, engrana con la rueda dentada (Pifion/Corona) de tal forma que por cada vuelta
completa que da el tornillo sin fin el engranaje gira un diente, usualmente se utilizan para
transmitir fuerza y un movimiento entre dos ejes perpendiculares 0 a 90°, con el fin de pasar
un movimiento radial en el eje x a un movimiento radial en el eje y.

Su relacion de transmision es muy baja ya que reduce espacios y mecanismos irreversibles,
quiere decir que no habré inconvenientes ya que no permitira el giro forzado para cualquiera

de los sentidos de accionamiento. A su vez COMO desventaja tendrd una gran pérdida de
trasmision ya que genera bastantes perdidas de energia de calor.

33


http://www.edu.xunta.gal/centros/espazoAbalar/aulavirtual2/pluginfile.php/296/mod_resource/content/1/10_paquetes/Paquetes_web/5_mecanismos/43_engranajes.html
http://www.edu.xunta.gal/centros/espazoAbalar/aulavirtual2/pluginfile.php/296/mod_resource/content/1/10_paquetes/Paquetes_web/5_mecanismos/43_engranajes.html

Eje conductor
Motriz

Tornillo sin fin

Giro
>

%. l* Giro

Rueda dentada
Pifion / Corona

Eje conducido

Figura 10. Esquema general del Tornillo Sin Fin Corona.
(https://clr.es/blog/es/aplicaciones-tornillos-sinfin/)

4.2.3 MOTORES ELECTRICOS

Los motores eléctricos son maquinas eléctricas que estan en capacidad de transformar energia
eléctrica a energia mecanica por medio de campos magnéticos variables, o en su diferencia
los generadores que cambian la energia mecanica a energia eléctrica por medio de los
generadores.

Los motores eléctricos tienen sistemas mecanicos que estan constituidos por componentes,
dispositivos o elementos que tienen como funcion especificar y fundamental transformar o
trasmitir el movimiento desde las fuentes que lo generan en distintos tipos de energia.

4.2.3.1. ECUACIONES PARA EL FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR

La armadura (R) del motor representada en la Figura 11, se encuentra en paralelo con una
resistencia (RL) y una inductancia (L). Teniendo en cuenta que al girar la armadura en el
campo magnético se va a inducir un voltaje (Vemf), donde es proporciona la velocidad del
motor (Libro - Introduction to Mechatronics ).

Vemf =kexw Ec.1
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Figura 11. Circuito de armadura del motor. (Libro - Introduction to Mechatronics)

Como se muestra en la ecuacion 1, (k.) es la constante eléctrica del motor y (RL) son las
perdidas en el circuito, donde suele ser mayor a (R).

Si el voltaje de entrada es representado por (Vin), la corriente que pasa por la armadura
representada por (Iin), y suponiendo que (RL = 0), esta seria la ecuacién eléctrica para el
motor.

Vin=L%+R*Iin+ke*w Ec. 2

Sin embargo, los motores DC son importantes y mas faciles de analizar, para poder
determinar y concluir que entre el campo del estator y la corriente de la armadura es
directamente proporcional.

T =kyxIi, Ec.3

Donde (k) se define como la constante par del motor, también definida como la constante
de torque, determinando que los parametros son importantes y claramente son informadas
por los fabricantes.

T=(Ia+]L)Z—(:+Tf+Tl Ec. 4

(T) El par del motor, donde (Ja, JL), son los momentos polares de inercia de la armadura y
carga adjunta, (Tf) es el par de friccion que opone la rotacién de la armadura 'y (T1) es el
par disipado por la carga. Cuando se aplica un voltaje en el motor DC, este se acelera hasta
encontrar un punto de equilibrio de funcionamiento en estado estacionario.

Vin=R=xIlin+k.*xw EC.5
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Es importante que en estado estable la ecuacion 4 se equilibran los pares de friccion y de
carga.

Vin=(§t)*T+ k.*w Ec.6

Se resuelve la ecuacion y se obtiene.
k¢ . keoxk
T = (—)*Vm—(—‘)*wEC.?
R R

La ecuacién 7 muestra la relacion lineal entre el torque y la velocidad de un motor DC con
un voltaje fijo. Para visualizar esta relacion en la Figura 12 se observa el Torque-Velocidad
y Potencia-Velocidad para un motor DC. Teniendo en cuenta la ecuacion 7 también se puede
expresar en términos de torque de arranque y velocidad maxima, como se nota en la ecuacion
8.

T(a))sz*(l— “ )EC.8

wmax
Curva
Torque - Velocidad Curva _
Torque ‘ Potencia - Velocidad ‘ Potencia

]
I max

o* Wmax
Velocidad

Figura 12. Caracteristicas del motor DC. (Libro - Introduction to Mechatronics)

La velocidad del motor DC sin carga, es decir, en estado estable, se determina que (Tl = 0)
y (T = Tf), donde el motor esta en equilibrio y se denota el torque de parada y velocidad
sin carga.

Ts = (%) *Vin EC.9

Ts*R
kexke

womax = ( ) Ec. 10

En representacidn de la ecuacién 11, que se define como la potencia entregada por el motor.
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P(w) =T(w) = w *Ts (1 — ﬁ) Ec. 11

La potencia méxima de salida del motor se produce a la velocidad donde:

d—P=Ts(1— 20 )=0 Ec. 12

dw wmax

Resolviendo la ecuacion por la velocidad.
1
w = (5 wmax) Ec. 13

Para determinar la resistencia, la corriente (Is) se puede encontrar en términos de voltaje de
suministro y resistencia en la armadura.
Vin

Is = (7) Ec. 14

En la ecuacion 14 se permite cuando el rotor del motor no gira, dado que esta se ve afectada
por la inversa inducida de los devanados del rotor. Teniendo en cuenta eso la corriente de
perdida es la corriente maxima a través del motor para un voltaje de suministro dado.

f—[CLASIFICACION DE LOS MOTORES ELECTRICOS ]T

[Motores de corriente continua DC ] [Motores de corriente alterna AC ]
« Motor serie « Motores asincronicos
- Motor paralelo « Molores sincronicos

« Motor mixto |

« Imanes permanentes
Bifasicos y
Trifasicos

e De rotor bobinado
« De rotor en cortocircuito (jaula de ardilla)

Monofasicos

« De bobinado auxiliar
« De espira en cortocircuito
« Universal

Figura 13. Clasificacion de los motores eléctricos.
(https://www.areatecnologia.com/electricidad/tipos-de-motores-electricos.html)

Como se muestra en la Figura 13, la clasificacion de los motores eléctricos depende si el
motor es de corriente continua o corriente alterna, también Illamados motores de induccion.
Es importante saber que existe una gran diferencia entre estos dos en cuanto a sus
caracteristicas de funcionamiento y/o operacién, teniendo en cuenta que los dos tipos de
motores eléctricos funcionan por induccién electromagnética que permiten que el estator de
un motor de induccion sea el encargado de crear el campo magnético para que el rotor que
es el eje unido a las espiras y el que gira a su vez esta inducido.
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4.2.3.2. MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA DC

Principalmente los motores DC son sistemas iniciales (motores y accionamientos), con
potencias minimas ya que la velocidad de los motores DC son controlados variando la tensién
de alimentacion y una amplia gama de voltajes, los mas usados son de 12 y 24V.

Sus principales ventajas es el control de velocidad en un amplio rango, tiene accionamientos
rapidos, con parada, de aceleracién o inversion, alto par de arranque, una curva de par lineal
de velocidad. Estos motores de corriente continua son utilizados desde herramientas y
electrodomésticos pequefios hasta vehiculos eléctricos, ascensores, montacargas, etc.

Los tipos de motores eléctricos mas comunes son: con escobillas que son aplicaciones para
permitir poner en el rotor del motor la corriente eléctrica y los motores eléctricos sin
escobillas Son aplicaciones que alivian los problemas mas asociados con los motores
cepillados més comunes (TECNOLOGIA , s.f.).

4.2.3.3. MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA AC

Los motores AC son flexibles en funciones como lo es los variadores de velocidad, que
permiten instalar una base de comparacién con los motores de corriente continua. Sin
embargo, la corriente alterna es quien transmite a través de cables eléctricos y de tomas de
corriente (Enchufes) que permiten la cantidad y direccion de la corriente que variaria
continuamente segun su funcionamiento.

Los tipos de motor de corriente alterna AC son el motor sincrénico que se caracterizan por
la capacidad de campo magnético giratorio del estator que es igual a la velocidad de giro del
campo inducido en el rotor (velocidad del rotor), a su vez la rotacion del rotor se sincroniza
con la frecuencia de la corriente de suministro y la velocidad permanecera constaste y el
motor asincrénico la velocidad de campo magnético giratoria producida por el estator es
mayor que a la velocidad de giro del rotor (TECNOLOGIA , s.f.).

La diferencia principal entre un motor asincronico y uno sincronico especifica un motor
sincronico gira a una velocidad constante denominada sincrénica que es proporcionalmente
a la frecuencia de la linea con el alimentado, en cuanto al motor asincronico esta gira a una
velocidad menor a la del motor sincrénico debido a un resbalamiento o deslizamiento entre
el rotor y el campo magnético giratorio del estator (VENTAGENERADORES , 2015).
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4.3 SISTEMAS ELECTRONICOS DE AUTOMATIZACION Y CONTROL

Los sistemas electronicos de control cumplen con una funcion de desarrollar una funcién
principal de monitorear el funcionamiento de un sistema a partir de variables de entrada de
sensores para generar acciones a través de los actuadores. Quiere decir que para que el
sistema de control se establecen los resultados inmediatos de las variables de entrada,
obteniendo una velocidad justamente répida (de acuerdo a los sensores y actuadores
empleados) y como finalidad deberéa tener la capacidad de reducir los valores suficientes a
las derivadas de los margenes de error.

Teniendo en cuenta que le funcionamiento es sencillo, las magnitudes de entrada (sensores)
envian la sefial al sistema de control automatico y este a las magnitudes de salida
(actuadores), dando como resultados un sistema de control automatico que simplifica
capacidades de otros sistemas ya sea eléctricos, mecanicos, automatizados o de control. Pero
no todos los sistemas de control cumplen con esta funcion ya que para su accionamiento tiene
diferentes capacidades y formas de ser desarrollado.

4.3.1 SENSORES OPTICOS DE POSICION

Los sensores de posicién son interruptores de proximidad que permiten la presencia o
ausencia de un objeto, sin embargo, hay varios tipos de sensores dpticos que generalmente
trabajan con una sefal eléctrica para proporcionar la posicion a lo largo de la medicion, de
acuerdo a esto también se reflejan los términos referentes al desplazamiento, angulo, posicion
angular, giratoria, rotacion, para este proyecto se utilizara el sensor de posicion para ejercer
geometrias o lineas angulares. (Celera - Encoders inductivos Zettlex , 2019).

Los sensores de posicion opticos estaran puestos dos de ellos en los rieles del mecanismo
volteador y uno al finalizar el ducto de basura, estos cumplen con la funcion de emision de
un haz de luz que es interrumpido o reflejado por la basura al ser depositada, estos sensores
estan conformados por una fuente que tiene un rango de radiaciones infrarrojas que emiten
luz y disipan menos calor, un receptor quien recibe el haz luminoso de la fuente que
normalmente puede ser un fotodiodo o un foto transistor que estan en conjunto con el emisor,
quiere decir que permiten detectar la mayor circulacién de corriente cuando al longitud de
onda recibida sea igual a al LED en el emisor, un lente que dirige el haz de luz directamente
al emisor con el receptor para acortar el campo de visién que puede aumentar la distancia de
detencion, y por ultimo un circuito de salida con dos tipos, una salida discreta y otra digital
esto quiere decir que se denominan segun su trabajo en dos estados y los mas comunes e
utilizados son los relé, NPN o PNP, TRIAC, MOSFET (SlideShare - Sensores Opticos,
2013).
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4.3.2. INTERRUPTORES Y PULSADORES

Es un operador eléctrico que tiene como objetivo principal abrir o cerrar un circuito de forma
permanente. Algunos interruptores tienen la caracteristica de accionarse automaticamente, es
un accionamiento particular que se conectan con potencia y se desconectan del circuito
rapidamente cuando este produce una fuga o alguna derivacion de la corriente.

En el leguaje de escalera o también llamado lenguaje de cascada hay dos simbolos empleados
basicos como los de entrada y salida, denominados contacto normalmente abierto y contacto
normalmente cerrado.

El contacto normalmente abierto (NA) tiene como caracteristica principal no accionarse, si
no se reposiciona automaticamente a su estado natural que es encontrarse abierto o
desconectado. Como se encuentra en Figura 14.

Figura 14. Interruptor con contacto normalmente abierto en reposo.
(https://instrumentacionycontrol.net/funciones-logicas-de-un-plc-2/)

A su vez el usuario presiona el interruptor para accionar los contactos internos y cambiar si
estado l0gico de abierto (desconectado) ha cerrado (conectado) como se muestra en la Figura
15.

o —

u

Figura 15. Interruptor con contacto normalmente abierto en activado.
(https://instrumentacionycontrol.net/funciones-logicas-de-un-plc-2/)
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El contacto normalmente cerrado (NC) tiene la misma funcidn, activarse con un botén y de
esta manera genera un contacto normalmente abierto, sin embargo también se reposiciona
automaticamente a su estado natural que es encontrarse cerrado o conectado, como se
muestra en Figura 16.

\\--q_,__,__...--/

Figura 16. Interruptor con contacto normalmente cerrado en reposo.
(https://instrumentacionycontrol.net/funciones-logicas-de-un-plc-2/)

Cuando el usuario presione el interruptor abrird la unién que existe entre los dos contactos
internos del botdn, cambiando su estado légico de cerrado (conectado) ha abierto
(desconectado), ver Figura 17.
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Figura 17. Interruptor con contacto normalmente abierto activado.
(https://instrumentacionycontrol.net/funciones-logicas-de-un-plc-2/)

Para la programacion del PLC junto con los interruptores y pulsadores en necesario conocer
los elementos de entrada y de salida para interactuarlos por un sistema de automatizacion.
Sin embargo, es importante relacionar los elementos de entrada como de salida para que las
respuestas estén de acuerdo al sistema que se quiera operar.
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4.4 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE - PLC

Para el sistema de PLC las sefiales de entradas pueden ser directamente desde una
computadora teniendo como funcion principal tener el control de los datos que le manden los
sensores, sin embargo, no siempre las entradas o salidas serdn mostradas por una
computadora, existe una alternativa de simular el sistema que se desea accionar por medio
de la programacion y obteniendo sus margenes de error y su funcionamiento. Por otra parte,
el control l6gico programable habra detallado sus actividades de control que va a desarrollar
durante el accionamiento paso a paso.

Un PLC tiene componentes como el hardware quien dispone de partes electronicas que
conforma al sistema de control y como objetivo principal tiene elementos importantes como
el microprocesador o el microcontrolador que permiten el funcionamiento de la activacion y
desactivacion de los elementos o mandos que se conectan directamente del elemento de
potencia, sin embargo, el proceso funcionara con una secuencia logica determinada.

El Software es un componente que programa de forma de manipular el sistema de control,
determinando un sistema de instrucciones para la generacion de mandos que gobiernen la
parte electrdnica, estos datos a obtener estaran puestos en una memoria, la cual se accede a
la ejecucion de las instrucciones. Si se llega hacer un cambio al sistema de instrucciones que
componen el programa de accionamiento se alterara la ejecucion del sistema de control, pero
la modificacion no implicara un cambio en hardware.

El programador es un componente que ordena el memorizado en el PLC las instrucciones del
software y posteriormente sera el componente CPU, es quien incorpora un microprocesador,
con circuitos de entrada y salida en una fuente de alimentacion integrada, control de
movimiento de alta velocidad y entradas analogicas incorporadas, todo ello en una carcasa
compacta, conformando asi un potente controlador.

Los PLC tienen los estados logicos cerrado y abierto con los digitos binarios (0) y (1), son
simbolos de entrada del leguaje en escalera, y para hallar los resultados es necesario hace uso
de los simbolos para permitir una funcion que energizara un cambio en el estado de los
interruptores que se encuentren vigentes:

- Abierto equivale a (0) légico
- Cerrado equivale a (1) légico
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4.5 CONTROL DE VELOCIDAD DE UN MOTOR

Uno de los métodos més factibles para el control de velocidad de un motor es el ejemplo de
variadores de frecuencia. A su vez los motores hidraulicos estan controlados continuamente
por valvulas de regulacion en un sistema de bombas o deflectores en ventiladores, mientras
en las maquinas giratorias que modifican su velocidad con engranajes o accionamientos de
correas.

La regulacion de velocidad por medio del accionamiento con correas, cajas de engranaje y
acoplamientos hidraulicos presentan perdidas de energia y requiere que el motor funcione a
su maxima velocidad constantemente.

Los sistemas de control son aquellas variables de salida de un sistema o proceso, un sistema
general que se tiene una serie de entradas que provienen del sistema a controlar, llamado
planta, y se disefia un sistema para que, a partir de estas entradas, modifique ciertos
parametros en el sistema planta, con lo que las sefiales anteriores volveran a su estado normal
ante cualquier variacion (Control de velocidad de un motor de la corriente de la armadura ,
2017).

4.5.1. CONTROL DE VELOCIDAD DE UN MOTOR DC

Como se nombro anteriormente el sistema de control de un motor DC trabaja con dos tipos
de elementos que se utilizan en el motor de escobillas o sin escobillas, en cuanto a la
estructura de un motor sin escobillas, posee una bobina con devanado en estrella (en Y) y
devanad en delta (en triangulo) de tres fases, U, V' y W como se muestra en la Figura 18 que
se encuentra en el estator, y el rotor estd compuesto por imanes magnetizados en una
configuracion con multiples polos, el LCD es un display de informacion que trabaja
computacionalmente.
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Figura 18. Conexiones eléctricas de motores trifasico.
(https://www.pinterest.dk/pin/470344754825906415/)

De igual manera se puede controlar un motor DC a través de finales de carrera o sensores de
posicion, quiere decir que cada vez que llegue al limite de movimiento activara los
componentes electronicos que garantiza la desconexion de los motores, teniendo en cuenta
que en la programacion se requiere de temporizadores a la conexion y desconexién que
permite cortar el paso de corriente.

No se requiere de un variador de frecuencia, ya que se utiliza un PLC que permite controlar
la posicidn de los motores eléctricos a través de sensores, quiere decir gue su accionamiento
estara en conjunto con un motor y un reductor que garantiza la eficiencia del mecanismo de
cuatro barras.
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Figura 19. Control de velocidad de un motor DC. (Disefio propio.
https://www.orientalmotor.com.mx/tecnica/metodos-de-control-de-velocidad-para-
diversos-tipos-de-motores-de-control-de-velocidad.html)

4.5.2. CONTROL DE VELOCIDAD DE UN MOTOR AC

Para controlar la velocidad de un motor de corriente alterna, se hace empleo de un tacometro
para detectar la velocidad, de igual manera permite trabajar con las caracteristicas de un
motor DC y ver su comportamiento, el estado del motor AC se muestra en Figura 20, el
tacometro esta compuesto por un iman conectado directamente al eje del motor y una bobina
de estator que detecta los polos magnéticos y genera un voltaje de AC de 12 ciclos por
revolucion. Al obtener este voltaje y su frecuencia con el aumento de velocidad a la que ira
le motor AC de rotacion, la velocidad del motor de controlar rotacionalmente en funcion de
la sefial (Control de velocidad de motores AC, Articulo universitario ).
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Figura 20. Control de velocidad de un motor AC.
(https://www.orientalmotor.com.mx/tecnica/metodos-de-control-de-velocidad-para-
diversos-tipos-de-motores-de-control-de-velocidad.html )

Una caracteristica principal para calcular el control de velocidad del motor AC es que la
velocidad de rotacion de un motor de induccién, cuando se aumenta y se reduce el voltaje

que se aplica al motor, el deslizamiento se modifica y, por consiguiente, la velocidad de
rotacion se modifica.
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5. METODOLOGIA
5.1 DISENO CONCEPTUAL

El disefio de la estructura del Chute de basura su objetivo principal es mostrar, como
conceptualmente y fisicamente se ve el disefio general de la automatizacion del sistema de
mando, sistema de control, mecanismo volteador, banda transportadora, contenedores, entre
otros.

Los componentes generales se determinan en la Figura 21, son especificaciones generales
del sistema de ducto para la seleccion y clasificacion automatica de residuos sélidos
generados en edificios residenciales. El disefio puede cambiar acorde a los elementos de
necesidad del cliente que desee adquirir el proyecto, puede hacer cambios de dimensiones y
parametros segun el funcionamiento y carga de trabajo, quiere decir que puede ser para
residuos sélidos, como para otros sistemas.

El conjunto A, es el Chute de basura para transportar los desechos, tiene cuatro entradas
debido a la cantidad de pisos en el edificio, aunque podria tener mas entradas dependiendo
de la cantidad de pisos del edificio. ElI elemento 5 de este conjunto es una banda
transportadora seleccionada para transportar la canasta y guiarla, el elemento 14 son los
contenedores de descarga con su respectivo color para cada desecho, el elemento 1 es un
conjunto de rieles que tiene como funcién guiar el mecanismo volteador hasta el punto.

El conjunto B demuestra el mecanismo volteador que tiene como funcion accionarse cuando
la basura se deposite en el elemento 4 que es la canasta puesta sobre el elemento 5 de la banda
trasportadora haciendo un volteo en el contenedor respectivo, los elementos 8 y 9 son los
eslabones que estan en conjunto con la canasta, la salida del engranaje y motor-reductor del
elemento 6, los elementos 10 y 11 son los engranes rectos.

El conjunto C es una vista detallada del funciona miento general, donde el elemento 13 es la
bolsa de basura de los residuos sélidos, que sera depositada por el elemento 12, una lamina
deslizadora que conecta con los contenedores de basura, el elemento 5 es la base de la banda
trasportadora.
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Figura 21. Disefio general del sistema de ductos automatizado. (Disefio propio)

En la Tabla 4 se especifican los componentes para el disefio y fabricacion del sistema de
ductos, los elementos que conforman el sistema seran fabricados y estan disefiados de lamina
galvanizada %2" de espesor para evitar la corrosion de estos.
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ITEM | CANT DESCRIPCION
1 1 Conjunto rieles — Carro reductor
2 1 Carro del Sistema reductor
3 1 Conjunto Chute de descarga
4 1 Conjunto Canasta
5 1 Banda transportadora
6 1 Eje principal engranes
7 1 Eje intermedio eslabones
8 2 Eslab6n 1 - LAM ASTM A-36 — ESP 1/2"
9 2 Eslab6n 2 - LAM ASTM A-36 — ESP 1/2"
10 1 Pifion
11 1 Engranaje
12 4 Lamina deslizadora
13 1 Bolsa de basura
14 4 Contenedores de basura

Tabla 4. Componentes del sistema de ductos.

Del disefio del sistema de clasificacion de los contenedores de basura, es necesario tener en
cuenta que para desechar los residuos en el contenedor correcto el usuario debera pulsar un
mando especifico en cuanto su seleccién de residuos, activando el motor-reductor del
mecanismo volteador para desocupar la tolva puesta sobre la banda transportadora en el
contenedor correcto.

Del disefio del sistema de control la programacion del PLC, muestra el funcionamiento
general de la activacion de los pulsadores que haran los usuarios en cada piso del edificio
mando las sefiales al sistema de control y sistema de mando para que el Chute de basura y
sus componentes sean activados de manera correcta y especificada, mostrando las entradas y
salidas del sistema.

En la Figura 22 se muestra la edificacidn civil con el sistema de ductos automatizados, para
los cuatro pisos y cuatro apartamentos por piso, el edifico esta disefiado con un sétano para
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Figura 22. Edificio en obra civil para el sistema de ductos automatizados. (Disefio propio)

5.2 ESTRUCTURA MECANICA

Fundamentalmente este sistema esta constituido por un sistema que tiene como funcién
transmitir un movimiento sobre la banda transportadora mediante un movimiento mecanico
que ara el cambio de posicion de la descarga de basura, en sus respectivos contenedores.
Este sistema mecanico estara controlado por el PLC programatico.

La sefial que manda el tablero de control y mando dependera de su full funcionamiento ya
que este depende de la seleccion que haga el usuario.

La banda transportadora se movera continuamente y el sistema se arrastrara con friccion por
uno de los tambores puestos en uno de los exteriores de las bandas que sera accionado por el
motor reductor quien recibird una fuente de alimentacion que compone el sistema y el otro
tambor seguiréd girando obteniendo un retorno a la banda.

50



El motor reductor es el accionamiento del tambor motriz quien se encargara de mover la cinta
y el eje de salida engrana con el eje del tambor motriz de la cinta. El motor reductor del
mecanismo volteador es el accionamiento que se encarga de trasmitir la potencia en la salida
del reductor en conjunto con el pifién y el engrane como se muestra en la Figura 23.

Chumaceras

Motoreductor

Conjunto carro

Figura 23. Accionamiento del mecanismo volteador. (Disefio propio)

5.3 MECANISMO VOLTEADOR

Se consideraron varias soluciones para movilizar la carga desde la banda al depdsito tales
como cilindros hidraulicos o movimientos rotacionales. Sin embargo, la opcion del
mecanismo volteador de cuatro barras fue implementada debido a la menor cantidad de
componentes y el posible menor consumo de energia.

Tiene como funcidn accionarse por un tiempo determinado en conjunto como se muestra en
la Figura 24 con el motor reductor y los engranes rectos que aparecen en la parte de afuera,
donde el pifidn y el engrane ejercen una actuacion a cierta velocidad para que la canasta que
esta puesta sobre la banda transportadora cumpla con su trabajo de desechar los residuos
solidos en el contenedor correspondiente, a su vez dependiendo de la seleccion que haya
realizado el usuario, por el conjunto de rieles quien se encarga de guiar el motor-reductor y
el carro guia, se encargara de movilizar el conjunto hasta su respectivo punto. Sin embargo,
en la Tabla 5 se especifica los elementos del mecanismo volteador.
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Figura 24. Mecanismo Volteador. (Disefio propio)

ITEM | CANT ELEMENTO
1 1 Canasta
2 1 Banda Transportadora
3 2 Eslabon 1
4 2 Eslabon 2
5 1 Eje intermedio
6 1 Eje principal de engranes
7 1 Conjunto rieles
8 1 Motor redactor y carro
9 1 Engrane
10 1 Pifion

Tabla 5. Componentes del mecanismo volteador.

En la Figura 25 se encuentra una de las estructuras mecanicas del mecanismo volteador que
permite direccionar los residuos solidos enviados por el ducto de basura y mantenerlos en la
canasta para ser desocupados en el contenedor.
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Figura 25. Canasta mecénica del mecanismo volteador. (Disefio propio)

ITEM | CANT ELEMENTO
1 1 Canasta de volteo — LAM — CAL 12 ASTM A-36 - GALV
2 2 Soporte del eje del pivote — LAM — CAL 12 ASTM A-36 - GALV
3 1 Eje pivote
4 1 Tuerca HEX ¢ %
5 1 Arandela ¢ 5"

Tabla 6. Elementos de la canasta de volteo. (Disefio propio)

El mecanismo volteador tendra un sistema de cuatro barras como se muestra en la Figura 26
en la parte izquierda en conjunto con el motor reductor, los engranes rectos y la canasta puesta
sobre la banda trasportadora, el mecanismo de cuatro barras, tiene cuatro eslabones para
funcionar de manera que la canasta no tenga desviacion, quiere decir que la canasta siempre
estara fija en la misma posicion sin que esta se salga de la base guia que hace conjunto con
el carro guia del motor reductor. Ejercera una fuerza para accionarse de manera que haga un
volteo a la canasta desechando los residuos sélidos en los contenedores correspondiente.
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Figura 26. Sistema de cuatro barras. (Disefio propio)

La programacion del mecanismo de cuatro barras se realizd por medio de un complemento
de SIMULINK de MATLAB llamado Multibody Simscape, en la Figura 27 los enlaces
Crank Link (manivela), Connector Link (Enlace coenctor) y Rocker Link (Enlace
basculante), Crank Side Base (Base lateral de manivela), Rocker Side Base ( Base lateral
basculante), son elementos que respresentan el mecanismo de cuatro barras que al ser
pulsados en la programacion permite darle las caracteristicas necesarias a acaso uno de los
eslabones, se obtienen las graficas de accionamiento de velocidad, posicion y torque al que
va a trabajar. Iniciando el disefio en INVENTOR los eslabones azules, eslabon verde y
eslabon rojo, de las cotas se obtiene la longitud, el ancho y el didmetro de cada uno de los
eslabones.
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Figura 27. Esquema del mecanismo de cuatro barras. (Matlab)

En la Figura 28 se muestra el eslabon azul que representa a las primeras barras del mecanismo
que esta conectada de los engranes rectos, principalmente del engranaje, quien dara la
velocidad necesaria para que el eslabon ejerza una fuerza conectando con el eslabén verde.
Sus parametros necesarios son Link Density (Densidad del enlace), que se obtiene de los
lineamientos del disefio, Link Length (Longitud del enlace), Link Width (Ancho del enlace),
Link Thickness (Espesor del enlace), Peg/Hole radius (Radio del agujero) y asi para todos
los eslabones del mecanismo de cuatro barras.
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Block Parameters: Crank Link =

Crank link (mask)

Crank link of the four bar (crank-rocker) mechanisn
Parameters

Link density (kg/m~3):

7700

Link length (cm):
50

Link width (cm):
5

Link thickness (cm):
0.5

Peg/Hole radius (cm):
0.5
Link color:

[0.0 0.6 0.8]

Cancel Help Apply
Figura 28. Caracteristicas eslabon azul. (Disefio propio)

En la Figura 29 se muestra el eslabon verde que conecta con los eslabones azules y la canasta
de volteo, dara el empuje al eslabon rojo. Teniendo en cuenta que los eslabones azul y verde
tienen las mismas caracteristicas, ya que para la canasta de volteo pueda girar de manera que
los desechos no queden dentro de ella y sean depositados totalmente a los contenedores de
basura.

Block Parameters: Connector Link X
Connector Link (mask)

Connector link between the crank and rocker of the four bar
mechanism.

Parameters
Link density (kg/m~3):

[7700

Link length (cm):
[s0 [:
Link width (cm):
5 [:

Link thickness (cm):
2 IE

Hole radius (cm):

0.5 [

Link color:

[0.6 0.6 0.0] [

Cancel Help
Figura 29. Caracteristicas eslabon verde. (Disefio propio)
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En la Figura 30 se muestra el eslabdn rojo que representa finalmente el accionamiento del
mecanismo de cuatro barras cumpliendo con desechar los residuos sélidos para una descarga
total.

B Block Parameters: Rocker Link

I

Rocker link (mask)

Rocker link of the four bar (crank-rocker) mechanism.
Parameters

Link density (kg/m~3):

[7700

Link length (cm):
[65.7

Link width (cm):
[10

Link thickness (cm):
0.5

Peg/Hole radius (cm):
0.5

Link color:

[[1.0 0.2 0.2]

Cancel Help Apply

Figura 30. Caracteristicas eslabon rojo. (Disefio propio)

Como se muestra en la Figura 31, son las bases laterales de la manivela y el basculante, que
permiten que los eslabones trabajen con un movimiento que desarrollan fuerzas de muy baja
intensidad y transmiten poca potencia con rotacion pura, teniendo las mismas caracteristicas.
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Block Parameters: Crank Side Base X
Four bar base body (mask)

Base body on the crank side of the four bar mechanism

Parameters
Base radius (cm):

(13

-

Base thickness (cm):
lo.s

Peg radius (cm):
los

Base color:

[[04 0.4 0.4]

Figura 31. Caracteristicas bases laterales.

Cancel Help Apply

5.4 SISTEMAS DE MANDO Y CONTROL

El esquematico eléctrico esta complementado con toda la parte eléctrica del control de mando
individual de cada piso. Se hace a través de un sistema el cual estd compuesto por, cuatro
contactores principales que seran nuestros mandos para cada deposito, un paro de emergencia
principal el cual esta encargado de cortar el circuito, un relé que se encarga de comunicar la
sefal para cada contacto de comunicacion del circuito, led identificador de referencia el cual
nos indica el acceso a nuestra puerta a través de un electroiman y un contador eléctrico el
cual se tiene como referencia para habilitar nuestra puerta. Se implementara un tablero de
mando el cual serd utilizado por los usuarios para seleccionar el tipo de basura
correspondiente a través de pulsadores (cada color de los pulsadores corresponde al tipo de
basura), como se muestra en la Figura 32, una vez selecciona el tipo de basura se habilitara
la puerta que estara controlada por un sistema de seguridad activando un electroiman, el cual
dara acceso al ducto de descargue.
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Figura 32. Tablero de mando, puesto en cada piso del edificio.

La basura llegara por la parte inferior del ducto donde caera a la canasta ubicada sobre la
banda transportadora, que a su vez se accionara con ayuda de un motor reductor hasta llegar
al punto seleccionado. Cuando la canasta se encuentre en frente del depdsito correspondiente
se realiza el proceso de descargue y vuelve a su posicion inicial este movimiento esta
monitoreado usando sensores de proximidad.

El sistema eléctrico y de control estara en el tablero de control en el cual se encuentra
principalmente por un PLC que sirve para recibir las sefiales de los pulsadores y sensores, asi
como actuar sobre los contactores correspondientes a los motores reductores. También se
encuentra un variador el cual regula la velocidad del motor-reductor, un contactor para hacer
el respectivo cableado del motor.

El sistema de mando serd el conjunto de dispositivos encargados de administrar el
comportamiento, con el fin de reducir las probabilidades de fallo y obtener los resultados
deseados, quiere decir que el usuario al presionar el pulsador en el tablero de mando, mandara
la sefial de uso para el resto de los pisos con un indicador luminoso incluyendo el tablero del
usuario que pulso.

Ademas, analizar el tipo de control que se realiza. El control de lazo cerrado necesita una
realimentacion para actuar, es decir tener sensores de posicion y velocidad para implementar
una accion a través de un controlador en los motores. Eso es algo que no van a implementar
ya que se va a programar el movimiento del motor para cumplir cierto requerimiento de
acuerdo al tiempo, por el cual se considerd un control de lazo abierto ya que el motor tendra
un movimiento prescrito, guiado por tiempos predeterminados.
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Basicamente lo que se controla con el sistema programable de Chutes es Gnicamente a que
deposito se requiere enviar los residuos solidos, de manera que se le facilite al usuario la
seleccion de los residuos sélidos a su mejor parecer dependiendo su tipo de residuo, y asi
mismo el mecanismo volteador desocupara en el contenedor correcto.

La programacion del PLC se hard con un editor de programa (LD micro) utilizando el
lenguaje de programa LADDER el cual consiste en indicar mediante los caracteres y tienen
tanto bobinas como contactos asociados a las mismas de los tipos vistos en el punto anterior.

5.5 MECANISMO VOLTEADOR

El mecanismo volteador como se muestra en la Figura 33 tiene como funcion principal
moverse desde el punto inicial donde la banda transportadora y el mecanismo estan en reposo.
Su funcionamiento es sencillo ya que depende de la sefial que mande el tablero o sistema de
mando para dirigirse directamente al contenedor correspondiente, para su funcion de volteo
es necesario que los eslabones trabajen a la par para que la canasta sea volteada de la manera
correcta, sus brazos se accionan de manera segura satisfaciendo los tiempos empleados en la
programacion del PLC.

El motor reductor estara puesto sobre un soporte principal que a su vez estara guiada por un
soporte carro, que al accionarse se movera completamente el mecanismo con todos sus
componentes, Ademas tiene un conjunto de rieles para movilizar el mecanismo de acuerdo
con el movimiento de la banda.

Figura 33. Mecanismo Volteador (Disefio propio)
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5.6 BANDA TRANSPORTADORA

Como se muestra en Figura 34 la banda trasportadora estard en conjunto con otros elementos,
como el mecanismo volteador que al moverse la banda este mismo se movera, una lamina
deslizadora que cumple con permitir que los residuos sélidos sean completamente vaciados
en el contenedor y por ultimo los contenedores de basura. Su funcionamiento depende de la
velocidad a la que gira el motor reductor y los engranes restos conectados directamente a los
eslabones que permiten que el mecanismo voltee de manera adecuada, sin embargo, la banda
transportadora se movera para el lado correspondiente y se devolvera al punto de la misma
manera.

Figura 34. Banda trasportadora en conjunto de sus elementos. (Disefio propio)
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Figura 35. Componente mas lejano de la banda trasportadora. (Disefio propio)

La banda transportadora se movera de acuerdo a tiempos establecidos para evitar el uso de
sensores adicionales. Ademas, las distancias a los contenedores permiten realizar un control
de velocidad y tiempo para posicionar la canasta.
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6. DESARROLLO DEL PROYECTO RESULTADOS Y ANALISIS
6.1 ESTUDIO DE LA CAPACIDAD

En los edificios los usuarios deben corresponder al manejo del basuras y reciclajes de bolsas
diferentes para un proceso de separacion de residuos y reciclaje, para que cuando se depositen
lo hagan en el contenedor correcto seleccionado esto con el fin de un buen manejo en el
Chute. Estableciendo tres parametros importantes como la consideracién de 4 tipos de
desecho (como ejemplo se selecciond Organico, Platico, Papel y Vidrio), cualquier desecho
fuera de especificacion o dimensiones puedes afectar el funcionamiento y los tamafios de los
depdsitos dependen de la frecuencia en la que se escoge los residuos sélidos.

Figura 36. Contenedores, ensamble general. (Disefio propio)

Existen varios tipos de residuos entre los mas usados en un edificio residencial y teniendo en
cuenta la prioridad, los desechos como el organico son uno de los residuos sélidos mas
utilizados por la humanidad y mas desechados de manera permanente por ende es el
contendor principal que estara en conjunto con la banda transportadora y el Chute de basura.
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6.1.1. CONTENEDOR ORGANICO - COLOR VERDE

El contenedor verde solo sirve para depositar material organico o residuos sélidos, sin
embargo, estos contenedores de color verde son los mas habituales en cualquier parte ya que
los usuarios hacen su mayor depdsito en estos. A su vez también se deposita residuos
biodegradables que se descomponen, ver Tabla 7.

El reciclaje organico o los desechos de residuos sdlidos son de mayor elaboracion
biocombustible a partir de las semillas y fruta seca, para crear alternativas sostenible y baratas
obteniendo la fabricacion de un combustible de origen fésil. Para evitar malos olores en los
contenedores organicos la descomposicion de la basura organica normalmente se entierran
las semillas de las frutas o verduras ya que este tiene una mayor descomposicién rapida.

DESECHOS NO DESECHABLES

Restos de vegetales Polvo de barrer
Restos de animales (comida) Hilo dental
Restos de café Algodon
Alimentos Cenizas
Servilletas de papel Toallas
Papeles engrasados de contenido alimenticio
Desperdicios

Tabla 7. Desechos y no desechos del contenedor organico.

6.1.2. CONTENEDOR PLASTICO — AZUL

En este contenedor solo se depositan plasticos, latas, envases plasticos y envases metalicos,
con el fin de reutilizarlos como materia prima para un nuevo modelamiento, limpiando los
desechos con productos quimicos, ver

Tabla 8.

Las latas de aluminio y plasticos son desechos de mayor contaminacion, pero a su vez su
reciclaje es Util para ahorrar energia y evitar emisiones de carbono, asi como las bolsas
plasticas también son desechos de mayor contaminacion ya que estos toman cierta parte de
rios, calles, rutas, el mar, etc.
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DESECHOS

NO DESECHABLES

Latas y bebidas

Cintas magnéticas

Bandeja de aluminio Juguetes
Leche, batidos, vino Cepillos
Productos de limpieza Tuberias (PVC)
Colonias Pafales
Bolsas de plasticos Persianas

Botellas de aerosol

Electrodomésticos

Tabla 8. Desechos y no desechos del contenedor plastico.

6.1.3. CONTENEDOR PAPEL - GRIS

Este tipo de residuos pueden llegar a ocupar mucho espacio dentro del contenedor y para un
menor espacio se deberia cortar o plegar correctamente las cajas para permitir disminuir su
tamafo para asi poder depositarla en el contenedor y obtener un menor volumen, ya que sus
formas originales ocupan un volumen total del contenedor dependiente de su tamafo, ver
Tabla 9.

DESECHOS
Periodicos y revistas
Papel de envolver
Cajas de carton
Bolsa de papel

NO DESECHABLES
Restos de medicamentos
Papeles plastificados
Papeles aluminio
Material metalico de cuadernos

Sobre, Facturas Panales
Paquetes de carton Papel manchado e aceite
Cajas de huevos Servilletas

Tabla 9. Desechos y no desechos del contenedor papel.

6.1.4. CONTENEDOR VIDRIO — BLANCO

Estos residuos solo se debe depositar vidrio, junto con esa categoria no se debe depositar
ceramica o porcelana, metalicos ni plasticos ya que son materiales muy parecidos o casi
iguales al vidrio.? Para el deposito de botellas o tarros de vidrio hay que quitarles el tapon y
reciclarlo en el contenedor correspondiente segin sea el material, de esta forma el vidrio
llegara directamente al procesamiento sin tener que limpiar la botella, ver Tabla 10.

2 La integrad de este tipo de desechos no se considera importante ya que solamente se menciona como
ejemplo de separacion.
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DESECHOS NO DESECHABLES
Botella de vidrio Espejos
Botellas de bebida Ceramica
Frascos de vidrio Cristales
Conservantes Frascos de medicamentos
Cosmeéticos Bombillas

Frascos de mermelada

Restos de varilla

Recipientes de vidrio

Jarrones o porcelanas

Tabla 10. Desechos y no desechos del contenedor vidrio.

Para saber las capacidades de volumen en basura que se va a depositar en cuatro tipos de
contenedores, es necesario saber las dimensiones de los contenedores como se especifica en

la Figura 37y

Tabla 11.

Figura 37. Dimisiones de los contenedores de reciclaje.

| E

(http://www.sulo.cl/es/productos/contenedores-de-carga-trasera/citybac-de-2-ruedas.html)
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MEDIDA DEPOSITO | DEPOSITO | DEPOSITO
120 (L) 240 (L) 360 (L)
[A] Alto sin tapa 90,5 cm 100cm 102cm
[B] Alto total 96 cm 108cm 109,5cm
[C] Largo 86cm 79cm 85cm
[D] Ancho total 48cm 58cm 62cm
[E] Ancho de rueda a rueda 48,5cm 67cm 55cm
[F] Didmetro rueda 20 cm 20 cm 20 cm
Carga util 50 kg 100 kg 100 kg
Peso 9,6 kg 13,5 kg 19 kg

Tabla 11. Especificaciones y dimensiones de los contenedores de basura.
(http://www.sulo.cl/es/productos/contenedores-de-carga-trasera/citybac-de-2-ruedas.html)

6.1.5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE BASURA GENERADA POR EL EDIFICIO

Cada habitante genera diferente cantidad de basura dependiendo cuantas personas habiten

dentro del apartamento, la edad, si hay menores de edad o no, etc. Se tiene como promedio
general que una persona estara a diario en el hogar y produce en Colombia 0.32 kg/dia
méaximo 1,2 kg/dia de basura, se utilizara este factor para calcular la cantidad de basura que
se produce en el edificio (Uaesp_Bogota, 2012).

El edificio en estudio tiene cuatro (4) apartamentos por piso en los cuatro (4) pisos,
obteniendo un total de dieciséis (16) apartamentos. Como estos apartamentos son de un

dormitorio dos por cada uno, dependiendo los habitantes, podran albergar un maximo de dos

personas a cuatro personas por apartamento, por lo que el maximo nimero de ocupantes en

el edificio se estima de sesenta y cuatro (64) personas.

Entonces:

T, — Total, de personas en el edificio
P,, — Produccion de basura por persona

C, — Capacidad total de basura por dia en de 0,32 kg/personas
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Cszp.Pb EClS

Se calcula la basura generada para 3 dias en caso de inconvenientes de los usuarios, entonces
con la capacidad total de basura por dia se tiene que:
C, - 3dias Ec. 16

La densidad de basura en Bogota es de 200 - 300 kg/m3, dato necesario para calcular el
volumen de basura producido y saber cuantos receptaculos se necesitan.

Cp
250~4
m

Vbasura - Ec. 17

En la

Tabla 12 se hace el calculo de capacidad de basura para una familia conformada por cuatro
personas, simulando que el edificio tendra 64 personas para generar 0,32 Kg de basura
diariamente.

CALCULO DE CAPACIDAD DE BASURA
Pisos del edificio 4 Pisos
Apartamentos por cada piso 4 Apart
Total personas por piso 16 T - Apart
Familia por apartamento 4 Personas
Total de personas en el edificio 64 Personas
Produccion de basura por persona 0,32 Kg

Tabla 12. Datos para capacidad de basuras con la cantidad de pisos, apartamentos y 4
personas por familia. (https://www.dspace.espol.edu.ec/retrieve/88581/D-79978.pdf)

Por dia generan diferentes cantidades de basura y dependiendo cada cuanto la familia
deposita la basura se sabra cuanta basura al dia se deposita y cada tres dias, sin embargo, se
sabra el volumen que ocuparan dentro del contenedor de basura correspondiente teniendo en
cuenta que el volumen por los contenedores es diferente como se muestra en Tabla 13.
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TABLA DE CAPACIDADES DE LOS DEPOSITOS DE BASURA

CONTENEDOR 120 (L) 240 (L) 360 (L) Unidades
Carga util del contenedor 50 100 100 Kg
Produccién de basura por 0,32 0,32 0,32 Kg/Dia
persona
Basura por familia 1,28 1,28 1,28 Kg /Familia
Total de basura generada en 20,48 20,48 20,48 Kg/Dia/Ed
edificio
Capacidad restante para el 29,52 79,52 79,5 Kg
Ilenado
Basura generada por 3 dias 61,44 61,44 61,44 Kg / 3Dias- Ed
en el edificio
Volumen total de la basura 0,0819 0,0819 0,0819 | m3/Dia

Tabla 13. Datos de los calculos para la cantidad de pisos, apartamentos y 4 personas por
familia.

En la Tabla 14 se calcula para un nucleo familiar de tres personas simulando que el edificio
tendra 48 personas en total y se genera 0,32 Kg de basura diariamente como se menciono
anteriormente.

CALCULO DE CAPACIDAD DE BASURA
Pisos del edificio 4 Pisos
Apartamentos por cada piso 4 Apart
Total personas por piso 12 T - Apart
Familia por apartamento 3 Personas
Total de personas en el edificio 48 Personas
Produccion de basura por persona 0,32 Kg

Tabla 14. Datos para capacidad de basuras con la cantidad de pisos, apartamentos y 3
personas por familia.

Por dia generan diferentes cantidades de basura y a su vez se sabe la cantidad de volumen
gue ocupan, asi mismo se podra notificar, cada cuanto se puede hacer el desecho de los
residuos en los carros de basura; Esto para ver cada cuanto dia se llenan los contenedores
ocupando el volumen total. Como se muestra en la Tabla 15 el volumen ocupado diariamente,
disminuye por la cantidad de personas que hay por familia.
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TABLA DE CAPACIDADES DE LOS DEPOSITOS DE BASURA
CONTENEDOR 120 (L) | 240 (L) | 360 (L) Unidades
Carga util del contenedor 50 100 100 | Kg
Produccién de basura por 0,32 0,32 0,32 | Kg/Dia
persona
Basura por familia 0,96 0,96 0,96 | Kg/Familia
Total de basura generadaen | 15,36 15,36 15,36 | Kg/Dia/Ed
edificio
Capacidad restante para el 84,64 84,64 84,64 | Kg
llenado
Basura generada por 3 dias | 46,08 46,08 46,08 | Kg/ 3Dias- Ed
en el edificio
Volumen total de la basura | 0,0614 | 0,0614 | 0,0614 | m3/Dia

Tabla 15. Datos de los calculos para la cantidad de pisos, apartamentos y 3 personas por
familia.

En la Tabla 16 se calcula para un nucleo familiar de dos personas simulando que el edificio
tendra 32 personas en total y se genera 0,32 Kg como el resto de los calculos anteriormente.

CALCULO DE CAPACIDAD DE BASURA
Pisos del edificio 4 Pisos
Apartamentos por cada piso 4 Apart
Total personas por piso 8 T - Apart
Familia por apartamento 2 Personas
Total de personas en el edificio 32 Personas
Produccion de basura por persona 0,32 Kg

Tabla 16. Datos para capacidad de basuras con la cantidad de pisos, apartamentos y 2
personas por familia.

El célculo para las dos personas por apartamento de los cuatro pisos del edificio, es para saber
qué tan poca cantidad de basura pueden generar diariariamente, sabiendo que familias de dos
miembros no siempre depositan la basura diariamente si no a medida que puedan. En la Tabla
17 se observa que la familia conformada por dos personas no genera un volumen necesario
para desocupar los contenedores diariamente, teniendo en cuenta que pueden haber familias
de en el edificio que conforman méas de un nacleo familiar de dos personas, quiere decir que
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la cantidad maxima de personas que habran en el edificio serdn 64 personas 0 mas y de igual
manera no todos los apartamentos tendra la misma cantidad de personas.

TABLA DE CAPACIDADES DE LOS DEPOSITOS DE BASURA

CONTENEDOR 120 (L) | 240 (L) | 360 (L) Unidades
Carga util del contenedor 50 100 100 | Kg
Produccién de basura por | 0,32 0,32 0,32 | Kg/Dia
persona
Basura por familia 0,64 0,64 0,64 | Kg/Familia
Total de basura generada en | 10,24 10,24 10,24 | Kg/Dia/Ed
edificio
Capacidad restante para el | 39,76 39,76 39,76 | Kg
Ilenado
Basura generada por 3 dias | 30,72 30,72 30,72 | Kg/ 3Dias- Ed
en el edificio
Volumen total de la basura | 0,0409 | 0,0409 | 0,0409 | m3/Dia

Tabla 17. Datos de los calculos para la cantidad de pisos, apartamentos y 2 personas por
familia.

6.2 SELECCION DUCTOS Y ANCLAJES

El area transversal de un ducto de basura debe tener un minimo de 0.20m? datos establecidos
por los catalogos generales. Por ende, el ducto tiene un diametro interior de 0,40m. Esta area
transversal se establecié segun los parametros del disefio en el software (CAD) y los datos
especificos generales, para la construccion del ducto, teniendo en cuenta el volumen de la
basura promedio que se va a depositar sobre el ducto. De esta manera se limita la posibilidad
de arrojar desechos que no son considerados domésticos por el ducto.
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Figura 38. Puerta o tolva de descarga de basura. (Disefio propio)
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Como se muestra en la Figura 38 el conjunto A de la puerta o tolva de descarga de basura
esta disefiada para un dimensién de la bolsa de maximo 42cm para ser desechada por el ducto
de basura y la pieza B es la tapa que esta puesta en la parte superior del ducto para el sistema
de ventilacion .

El ducto para los cuatro (4) apartamentos de los cuatro pisos (4), sera del mismo didmetro de
0,40m el cual serd desde el ultimo piso incluyendo el sistema de ventilacién en la parte
superior del ducto, hasta el s6tano donde va a estar el deposito de basura con sus
especificaciones en los diferentes contenedores como se muestra en la Figura 36.

gi=in 3=
i

n )
R - A

Figura 39. Ducto de basura con sistema de ventilacion. (Disefio propio)

Como se muestra en la Figura 39 la plancha de acero galvanizado con que seran fabricados
los ductos tendran un espesor de 2 mm, al finalizar el ducto habra un codo de 45° para reducir
la velocidad a la que bajard la basura o los desechos, estara unido con un ducto recto
nuevamente para darle direccion a la basura junto con un codo de 60° y ser depositado en el
mecanismo volteador.

6.2.1. CALCULO DE LA VELOCIDAD DE LA BASURA

Con el fin de estimar la velocidad de caida de los desechos al final de chute, se puede calcular
la velocidad en funcidn de la altura considerad para cada piso. Cabe recordar que se colocara
una desviacién con un angulo para reducir la velocidad. Esta reduccién se obtiene alterando
la componente rectangular de la velocidad final calculada.
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En el ducto para el edificio de cuatro (4) pisos y cuatro (4) apartamentos la velocidad méaxima
que puede alcanzar la bolsa de basura para cada piso es de dependiente de la altura del piso
desde el primer piso hasta el ultimo piso, quiere decir que si se desea saber la altura del
segundo piso del edificio debera ser tomada en cuenta la altura del primer piso y asi con todos
los pisos del edificio) y la gravedad (aceleracién) a la que caera.

Entonces:
v, = ,/Zghapt Ec. 18

hqpe — Altura de cada piso del edificio
g — Gravedad de 9,8 m/s?
v, — Velocidad a la que caera la bolsa de basura

Ec

Vp = /29hape f

Velocidad de impacto h

L

E,=0

Figura 40. Velocidad de impacto de los residuos solidos. (Disefio propio)

=0
! E, = mghapr
|
|

1
E.=-mv
2

Como se muestra en la Figura 40 al comienzo toda la energias es potencial y la velocidad
final no depende de la masa, y la energia cinética es cero y que no se produce a causa de un
movimiento dependiente de la masa o velocidad. La energia cinética final es el resultado
justo, antes del impacto y la energia potencial es cero ya que no se encuentra en estado
gravitacional.

La energia potencial cumple con la posicidén para realizar el trabajo como consecuencia
misma de su posicion en estado gravitacional, exactamente la energia potencial gravitacional,

también la energia potencial magnética o eléctrica.

E, =mghg, EC.19
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Donde:

m — Es la masa de la basura

g — Gravedad de 9,8 m/s?

hqpe — Altura de cada piso del edificio

La energia cinética es la energia de movimiento que depende de la masa y la velocidad del
mismo, que al ser chocado con otro objeto genera un trabajo y una fuerza.

E, =>mv,? EcC.20

Las bolsas de basura al ser depositas por el ducto descenderan a una velocidad maxima ya
que por su peso y gravedad estan quedan en caida libre. Cabe entender que, si es mayor el
peso de la basura, mas rapido sera la velocidad, no necesariamente el impacto es considerado
por el peso de la basura o la velocidad, simplemente caerd de manera gravitacional
impactando sobre la canasta.

PISO 1 2 3 4
ALTURA (m) 25 5 75 | 10
MASA (Kg) 032 | 032 | 0,32 | 0,32
VELOCIDAD (m/s) 7 [ 99 [1213| 14
ENERGIA POTENCIAL (J) | 7,84 | 15,69 | 23,54 | 31,39
ENERGIA CINETICA(J) | 7,84 | 1569 | 23,54 | 31,39

Tabla 18. Velocidad de la bolsa de basura al caer en la canasta.

Los resultados de la Tabla 18, la masa es la cantidad de basura generada diariamente, para
ello se utiliza, ya que de su valor depende la velocidad en la que cae la basura por el ducto a
la canasta puesta sobre la banda y la velocidad se calcula de tal manera que la altura desde el
piso al cuarto de basura sera diferente para cada piso del edificio. A su vez, la energia
potencial gravitacional y energia cinética son valores iguales para cada uno de estos
elementos ya que permiten un proceso de trabajo — energia para un planteamiento Gtil de
conservacion de energia en procesos mecanicos, esto quiere decir que la energia se
transforma en energia de impacto ya que los desechos al ser depositados caeran a gran
velocidad y pueden romper la basura (no todos los desechos o basura se pueden romper o
deformar), por tal razén se disefid la canasta puesta sobre la banda transportadora para que
los desechos no se desvien y sea descargado en el contenedor totalmente.

Para certificar que la energia afecta los componentes del mecanismo o la carga en general,
se determina que se rompe la basura dependiendo sus caracteristicas (Organico, Papel,
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Platico, Vidrio y Metal). En este caso se hace una comparacion de la energia de
deformacion/rotura de un material como vidrio y metal.

Un andlisis sencillo para completar la comparacion de la energia deformacién/rotura de un
material como vidrio y metal, se identifican las capacidades de una bolsa para los desechos
como se muestra en la Figura 41 y la Tabla 19 son datos especificos para bolsas de gran
utilidad y acoples al volumen o éarea necesaria para ser usadas, con gran resistencia a los
materiales a transportar.

JEVRNE Y

| I
C
Figura 41. Bolsa de basura para los residuos solidos. (https://www.abc-

pack.com/noticias/ensayos-especificos-sobre-envase-para-uso-alimentario/fig-1-esquema-
de-dimensiones-de-una-bolsa-tipo-camiseta/)

BOLSA BOLSA BOLSA
GRANDE MEDIANA PEQUENA
Ancho (cm) 35 26,5 19
Alto (cm) 44 30 22,5
Fuella - pliegue (cm) 15 12 10
Capacidad (L) 20 17 6,5
Area (m2) 0,02 0,017 0,0065

Tabla 19. Dimensiones de bolsa de basura.

Para los mecanismos la deformacion cumple con presentar el esfuerzo que modifica el
comportamiento mecanico aumentando la resistencia y reduciendo la ductilidad, en otro
plano la rotura también reduce su ductilidad y la tenacidad de fractura. En las siguientes
formulas se determinara el modulo de elasticidad, la tension ejercida sobre el area transversal
de la bolsa y la deformacién que tendran los materiales (Vidrio y Metal).
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o
E=—
&
Donde:
o — Es la tensidn ejercida que se denota como fuerza (F) sobre el area transversal (A)
F
i

¢ — Deformacion que se denota como relacion entre el cambio de la longitud (I;) con
respecto a la longitud inicial (I;)

lr =1

L

Teniendo en cuenta que la relacion de longitudes es a partir del piso del edificio donde se
desee depositar los desechos a la longitud final donde sean descargados, esto significa que la
longitud final es la parte donde se encuentra la desviacion de velocidad del ducto en conjunto
con la canasta puesta sobre la banda transportadora.

E =

PISO1 | PISO2 | PISO3 | PISO4
Area de la bolsa (m3) 0,02 0,02 0,02 0,02
Longitud [; (m) 2,10 2,10 2,10 2,10
Longitud [ (m) 2,5 5 7,5 9,8
Fuerza (N) 3,12 3,12 3,12 3,12
Deformacién (m/m) 0,4 2,9 5,4 7,7
Tension ejercida (N/m2) 156 156 156 156
Maodulo de elasticidad (Pa) 819 112,97 60,67 42,54

Tabla 20. Capacidades de los materiales vidrio y metal.

En la Tabla 20 se determina los esfuerzos que representan el impacto de rotura que tendra la
basura en cada piso del edificio, siendo la energia cinética mayor a la energia que se presenta
en la zona eléstica, plastica y la ductilidad, quiere decir que, entre el piso tengo una menor
longitud, el mddulo de elasticidad serd mayor con la misma fuerza, ya que es un limite de
capacidad de volumen que tendra la bolsa. Sin embargo hay materiales aparte que tienen un
comportamiento elastico a causa de la relacion entre la tension y la deformacién tal como se
muestra en la Figura 42 donde las deformaciones se restablecen completamente eliminando
la carga o la fuerza actuante. La tension de rotura generalmente solo se utiliza para elementos
0 componentes estructurales que sean estaticos ddctiles, ya que estos determinan el limite
elastico con un control de calidad para ser medido facilmente.
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Figura 42. Grafica esfuerzo en funcion de la deformacion.

6.3 SELECCION BANDA TRANSPORTADORA Y MOTOR REDUCTOR

En el esquematico la clasificacion de cada contacto el cual va estar programado con un PLC,
teniendo un orden clasificado, el funcionamiento del sistema el cual esta en el programa de
FLUID-SIM. La visualizacion de todo el archivo se realizara a traveés de un video mostrando
su funcionamiento establecido.

Se selecciona una banda textil ya que el funcionamiento general de la banda no permite que
toda la cinta tenga contacto con el material a transportar, las bandas textiles son tejidos
sintéticos denominados EP (poliéster y poliamida), son tejidos capacitados para la absorcion
de tensiones altas y resistencia a los impactos, y a su vez son tejidos EP que tienen gran
resistencia a la rotura.

Para la funcion de la tolva sobre la banda transportadora, hace un peso necesario maximo de
25 Kg en total (20Kg peso de la tova, 5Kg peso maximo de la cantidad de desechos utilizados
por los usuarios) con un impacto al soportar los desechos residuos a descargar sobre la tolva.

En la Figura 43 se muestra la lamina deslizadora que tiene como funcién desechar los

residuos gque seran desechos en los contenedores correspondientes, también sera fabricado
con lamina galvanizada.
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Figura 43. Lamina deslizadora, desechos a contenedores. (Disefio propio)

Algunas de las caracteristicas principales para la seleccion de una banda transportadora, son
los recubrimientos ya que permiten mirar la cantidad de capas de tejido, la capacidad
necesaria de trabajo, capacidad de resistencia del material a transportar, una calidad o grado
de recubrimiento, que permite ver las caracteristicas de los recubrimientos normalizados, sin
embargo en necesario seleccionar el motor-reductor necesario y dependiendo su
funcionamiento para especificar sus caracteristicas ver la Figura 44.

= = = =

Figura 44. Banda transportadora con el motor reductor. (Disefio propio)

Segun la norma los recubrimientos normalizados se establecen como una accion mecanica
de rozamiento y desgaste, denominado abrasion, el cual provoca la erosion de un material o
tejido segun la seleccion, y a su vez son capaces de soportar cualquier movimiento y
accionamiento que se haga sobre la banda transportadora ya que su funcionamiento no sera
de tipo industrial o mineral.
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6.3.1. RECUBRIMIENTOS Y CALIDAD DEL RECUBRIMIENTO

Para la banda textil se encuentran espesores de 2+1.5mm y 3+1.5mm la primera cifra hace
referencia al recubrimiento superior y el segundo nimero del recubrimiento inferior.

Para la seleccion del espesor (capas de tejido) del recubrimiento depende del material a
transportar, el tamafio del material y la frecuencia de los impactos que también dependen de
las condiciones de la caida del material sobre la banda trasportadora, altura de caida. Se
utilizara recubrimientos normales de 4+2mm ya que tiene cuatro capas de tejido para una
mayor resistencia al impacto al desechar los residuos.

En la Tabla 21 se encuentran las propiedades para la seleccidn del grado o calidad de los
recubrimientos teniendo en cuenta el material a transportar y el area transversal del material.

PROPIEDADES LETRAS DESCRIPCION
DEL CAUCHO | INDICATIVAS
Calidad anti Y Para transporte de materiales en condiciones
abrasiva normales
Calidad anti X Para transporte de materiales pesados con
abrasiva golpeo y aristas vivas
Calidad anti wW Para transporte de materiales altamente
abrasiva abrasivos
Calidad anti RI Anti impacto, para materiales pesados y
abrasiva voluminosos

Tabla 21. Propiedades para la seleccion del grado o calidad de los recubrimientos.
(http://www.siban.com/beltsiflex-bandas-transportadoras/)
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Grado o calidad de los recubrimientos

\ Espesor de los recubrimientos

L Capas de tejido

Resistencia nominal de la banda (Nm)

Tejido: poliéster y poliamida

. Ancho de la banda (mm)
Figura 45. Propiedades y denominacion para la seleccion de banda transportadora.

En Tabla 22 se especifican los datos iniciales para la seleccion de la banda trasportadora.

MATERIAL DE TRANSPORTE | CAJA DE BASURA
Longitud banda ( L) 3m

Ancho de la banda (B) 650mm

Velocidad de la banda (v) 0,2m/s

Avrea transversal 1,213m2

Tabla 22. Seleccion de la banda transportadora, datos necesarios para los célculos.

6.3.2. CABIDA DE TRANSPORTE DE LA CINTA

Q,=3600-V -A-K Ec21

Donde:

V' - Velocidad de la banda (m/s)

A — Area transversal de la caja de basura sobre la banda (m?)

k — Capacidad o coeficiente de reduccién de transporte para la inclinacion de la cinta.

2
k=1-1,16 (M) @ = 0° Angulo de inclinacién de lacinta  Ec. 22
180

Para el calculo de la cabida de transporte en masa (Q,,) se debe tener en cuenta el peso
especifico (y) de la Tabla 4 - Anexo A, con el ancho de banda del material que se transporte
por la cinta.

Qm=0Q» v EC.23
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6.3.2.1. POTENCIA DE ACCIONAMIENTO DE LA CINTA

La potencia total (P;) debe ser la sumatoria de las potencias particulares:
PT=P3+P2+P1 EC24
P, = Potencia para recorrido en la cinta en vacio y carga, con desplazamiento

horizontalmente.
CpV+Qm
CL Ky

Donde:

C, — Factor de ancho de la banda (Tabla 7 - Anexo A)

V = Velocidad de la banda (m/s)

Q,, — Cabida de transporte en masa de la banda, (t/h)
C, — Factor de longitud de la banda (Tabla 8 — Anexo A)
Ky — Factor de servicio (Tabla 9 — Anexo A)

P, — Potencia de elevacion para la carga hasta la altura de inclinacion de la banda.

P, = % Ec. 26
Donde:
H — Altura alcanzada por la cinta (m), estos calculos no se aran de utilidad ya que la banda
estara en estado horizontal solamente.
Q,,, — Capacidad de translado en masa de la banda. (t/h)
P; — Potencia para vencer rozamiento de elementos auxiliares y guias.
P,=P,+ P,+ P. Ec.27
P, — Potencia a los trippers instalados (Kw)
P,=15-V Ec28
P, — Potencia a dispositivos de limpieza (Kw)
P,=03-B -V Ec29
P. — Potencia de las guias y faldones instalados (Kw)
P.=016 -V - Ly Ec.30

Donde: L =0 - Yaque no se hara uso de faldones

La potencia total (P;) es quien permite transmitir a partir del tambor motriz el accionamiento
de la cinta haciendo la sumatoria de las potencias particulares anteriormente mencionadas.
La potencia requerida para el motor eléctrico (P,,) sera:

Py = Z—T Ec. 31

Donde:
P; — Potencia total a transmitir (Kw)
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n — Es el rendimiento total del motor, asi como de la caja reductora. Para este calcula se
debe tener en cuenta los rendimientos del motor eléctrico y la caja reductora.

n= Nm-nr EC32

nm — Rendimiento del motor eléctrico, se tiene la productividad del motor eléctrico
convencional y se puede evaluar entre 85 — 98 %.

1, = Rendimiento de la caja reductora, caja reductora siempre y cuando este en engranes
cilindricos de dientes rectos y de varias etapas de transmisién que estara evaluado entre el
96 — 99 %.

Al ser calculada la potencia requerida para el motor eléctrico (P,,) se debe seleccionar una
potencia normalizada de motores eléctricos de la Tabla 11 — Anexo A.

6.3.2.2. RESISTENCIA MINIMA A TRACCION DE LA BANDA

Se calcula el esfuerzo maximo de traccion (Fj) que se origina en la banda.

Pr €y +1000

sz v

Ec. 33
Donde:

P; — Potencia total a transmitir (Kw)

V' — Velocidad de la banda (m/s)

C, — Factor de servicio (Tabla 12 — Anexo A)

Una vez calculado el esfuerzo maximo de traccion (F,) a la que estara sometida la banda, el
calculo de la resistencia nominal minina (R) se expresa como:
R="L%  Ec34

F,, — Esfuerzo maximo de traccion (N)
B — Ancho de Banda (mm)
C, — Coeficiente de seguridad

C, = 8 — Para bandas con cable de acero.

C, = 10 — Par el resto de las bandas

Se debe seleccionar una banda con una resistencia nominal (R, ) superior a la (R) calculada,
de la Tabla 13 — Anexo A..
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Con la eleccion de esta resistencia nominal para la banda también se puede calcular por la
resistencia a la traccion del coeficiente de seguridad con la que trabaja la banda.
C i
seg — R

6.3.2.3. CALCULO DE LAS TENSIONES DE TRABAJO DE LA BANDA

La fuerza tangencial (F;) que transmite el tambor motriz a la banda en el estado estacionario

se calcula como:
Pr-1000
\%4

F, = Ec. 35
Donde:
P; — Potencia total a transmitir (Kw)

V' = Velocidad de la banda (m/s)

La relacién entre ambas tensiones de cada ramal de la banda se define mediante la ecuacién

de Euler-Eytelwein:

T,
P _ gua

Tt
Donde:
T,, — Lado mas tenso de la banda (N)
T — Lado menos tenso de la banda (N)
a — m — Banda y tambor s el angulo de contacto entre (rad)
u — Es el coeficiente de friccion entre banda y tambor, en la Tabla 14 — Anexo A se
determinan los coeficiente de friccion (u) entre banda y superficie del tambor.

La fuerza tangencial (F;) es quien transmite al tambor motriz y a la banda la diferencia de las
tensiones en el lado del flujo y el lado tenso, es decir que la entrada y salida de la banda sera
la fuerza tangencial en estado estacionario.

T, = F,.+ Tt
Donde:
F, — Régimen de giro estacionario de la fuerza tangencial (N)
Despejando el sistema de ecuaciones se tiene:

ek

T,= - F  Ec.36
1
Tr= - F,  EC.37

Estado no estacionario: Se producen picos de tensiones durante el arranque, teniendo en
cuenta el coeficiente de friccion mayor, las nuevas tensiones (T, T ).

83



Calculo de la fuerza tangencial de arranque (F;,):

El coeficiente de friccion () en los primeros pasos del motor de arranque sera:
Us = n+0,05

T _ FtA-e”Aa
Ap — eHlA®_q

Ec. 39

Ty = —4—  Ec. 40

p ebhA®_q

6.3.2.4. CALCULO DEL DIAMETRO Y VELOCIDAD DE GIRO DEL TAMBOR
MOTRIZ

Para el diametro del tambor motriz (DT) la norma DIN-22101 establece la ecuacion 41 para
calcular el diametro minimo del tambor motriz de accionamiento para bandas

transportadoras:
36 F;
p-m-a’ B

DTmin -

Ec. 41

Donde:

F, — Régimen de giro estacionario en la fuerza tangencial (N)

a’ — Angulo de contacto entre banda y tambor (expresado en grados, ©)

B — Ancho de banda de la cinta (m)

p — Cabida de transmision tambor/banda. Este parametro evaluado entre 1600 - 2000kg/m2.

En la Tabla 15 — Anexo A, se debe seleccionar el diametro nominal normalizado del tambor
motriz que mejor sea aproximado al calculado.

Velocidad de giro del tambor motriz (n;)

V60
nr =

Ec. 42

- Dt
Donde:
V' - Velocidad de la banda (m/s)

Dy — Diametro elegido del tambor motriz (1mm)
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6.3.2.5. CARGA DEL TAMBOR MOTRIZ EN EL ARRANQUE (F,,)

El arranque produce las méximas exigencias de fuerza por parte del motor para lograr
acelerar la cinta desde cero hasta la velocidad de régimen. Duran el arranque la fuerza de
actua sobre el tambor motriz se puede calcular a partir de las tensiones de la banda.

Fec =Tap + Tpe Ec.43
Donde:
F,. — Carga tambor motriz en el arranque (N)
T,, — Lado tenso de la banda en el arranque (N)
Ty — Lado menos tenso de la banda en el arranque (N)

6.3.2.6. PAR MOTOR EN EL ARRANQUE (M,)

El par motor maximo que se debe aplicar en el arranque de la cinta en conjunto con el tambor
motriz, es el valor necesario para poder disefiar correctamente las prestaciones del motor que
accione la cinta.

M= 420 Ec 44

Donde,

M, — Par motor maximo en el arranque de la cinta (N - m)

F,. — Tambor motriz en el arranque con la fuerza tangencial (N)
Dy — Diametro seleccionado del tambor motriz (m

6.3.2.7. SELECCION FINAL DE LA RESISTENCIA NOMINAL DE LA BANDA

La resistencia nominal de la banda deberia ser, la menos, superior a la que se calculd.
T Cg

Rn= —— Ec. 45
B

Donde,
R — Resistencia nominal minima de la banda (N/mm)
T — Tension de trabajo maximo (N)
B — Ancho de banda (en mm)
C, — Coeficiente de seguridad, segun el tipo de banda:
C, = 8 — para bandas con cable de acero
C, = 10 — para el resto de bandas
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SIMBOLO DESCRIPCION #EC | TABLA | RESULTADO
Q. Cabida de transporte de la cinta 21 873,36m3/h
k Coeficiente de reduccion 22 1
Qum Cabida de transporte en masa 23 0,1187m3
Pr Potencia total de accionamiento 24 0,35Kw
P Potencia necesaria para mover la cinta 25 8,66X10-3Kw
Cy Factor de ancho de la banda 25 7 81
Cy Factor de longitud de la banda 25 8 222
K¢ Factor de servicio 25 9 1
P, Potencia necesaria para elevar la carga | 26 0
hasta la altura de inclinacién de la
banda.
H Altura alcanzada por la cinta 26 0
P, Potencia necesaria para vencer | 27 0,339Kw
rozamiento de elementos auxiliares y
guias.
P, Potencia a los trippers instalados 28 0,3Kw
B, Potencia a dispositivos de limpieza 29 0,039Kw
P. Potencia de las guias y faldones| 30 0
instalados
Py Potencia requerida para el motor | 31 11 0,405Kw
eléctrico
n Rendimiento total del motor 32 0,864%
Nm Rendimiento del motor eléctrico 32 91,5%
Nr Rendimiento de caja reductora 32 97,5%
Fy Esfuerzo maximo de traccion 33 2625N
C, Factor de servicio para esfuerzos 33 12 15
R Resistencia nominal minima 34 13 40,38N/mm
Cs Coeficiente de seguridad, segun el tipo | 34 10
de banda
Fy Fuerza tangencial 35 1750N
T, Lado més tenso de la band 36 2446,22N
a Angulo de contacto (banda/tambor) 36 T (rad)
m Coeficiente de friccion entre banda y | 36 14 0,35
tambor
T¢ Lado menos tenso de la banda 37 696,22N
Fia Fuerza tangencial de arranque 38 2,800N
Tap Tension nueva del lado mas tenso de | 39 3699,97N
arranque
Tgp Tension nueva del lado menos tenso de | 40 899,97N
arranque
Dt Diametro del tambor motriz 41 15 200mm
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p Cabida de transmision tambor/banda 41 1.800Kg/m2

o Angulo de contacto entre banda y | 41 180grados
tambor

Nt Velocidad del giro del tambor motor 42 19,09Rpm

Fic Carga del tambor motriz en el arranque | 43 4599,94N

M, Tambor motriz para el arranque de la | 44 280Nm
cinta

Rn Resistencia nominal de la banda 45 13 56,92N/m

Tabla 23. Resultados esperados de los célculos de la banda trasportadora.

Al haber seleccionado la banda transportadora y obtenido los resultados de la Tabla 23, se
considera que los pardmetros y dimensiones son necesarias para el funcionamiento que va a
tener la banda trasportadora ya que esta no trabajara de manera industrial, quiere decir que la
banda seleccionada no sera accionada para trabajo pesado y los valores no afectan su
desempefio.

6.3.3. SELECCION DE MOTOR REDUCTOR PARA LA BANDA TRANSPORTADORA

Motor eléctrico con caja reductora de velocidad de engranaje tornillo sin fin corona serie GS
para la banda transportadora.

Figura 46. Motor reductor de engranaje Tornillo sin fin Corona.
(https://www.bantracol.com/motorreductores-motores-electricos)

Los motor reductores de la serie GS como se muestra en Figura 46 de engranes de tornillo
sin fin corona, pueden ser motores trifasicos o0 monofasicos de corriente alterna con un voltaje
de (110 — 440V), con un freno electromagnético conectado directamente al motor, mas
utilizados en mecanismo o trabajos de 50 y 60Hz, tiene una capacidad de trabajo continuo o
reversibles para ser accionados con variadores de frecuencia, proveen un alto grado de
eficiencia en transformacion, cerca del 95% en todas las velocidades de entrada. Los
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rodamientos de salida tienen una alta capacidad de carga radial y axial y una larga vida dtil
libre de mantenimiento (BANTRACOL, s.f.).

La serie GS en estos motores tienen como caracteristicas principales accionarse para procesos
livianos, una eficiencia alta, se capacitan por una larga vida Gtil sin desgaste con el paso del
tiempo y rodamientos de gran tamafio en ambos ejes de salida y entrada, una relacion con
amplio rango de velocidad de salida para multiples etapas de dos y tres etapas, hace que el
equipo sea de aplicacién pequefia como las de la funcién de una banda trasportadora.

Para el par de salida nominal es necesario tener en cuenta que al calcularlo se debe hacer con
la potencia en (HP) y la velocidad del reductor a la que va ir, como se muestra en la ecuacién
46.

TMotor = HP (716) EC 46

TPMentrada

Para obtener el torque del motor y del reductor es necesario saber lo potencia (Kw) y la
velocidad a la que va hacer accionada la banda, como se muestra en la ecuacion 47.

Treductor = % Ec. 47
CARACTERISTICAS DATOS
Potencia 2HP — 1,5 Kw
Velocidad de entrada 700 rpm
Velocidad de salida 19,09 rpm (Segun los céalculos)
Relacion 37:1
Torque del motor 0,02 Nm
Torque del reductor 0,75 Nm
Par de salida nominal del motor 5,80 Kg:m
Par de salida nominal del reductor 75,01 Kg-m

Tabla 24. Datos caracterizados para la seleccién de Moto Reductor de la banda
transportadora.
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Figura 47. Conexion eléctrica del motor reductor de la banda transportadora. (Disefio
propio)

Tanto para la Figura 47 y Figura 49 el conjunto 1, es la alimentacion trifasica con proteccion
a tierra, el conjunto 2 y 3 son disyuntores de tres lineas que permite el paso de corriente hacia
el sistema del motor, el conjunto 4 y 5 son contactores de tres lineas que tienen una
comunicacion directa con el PLC y asi una secuencia légica programable, lo cual permite el
funcionamiento de los motores; El conjunto 6 y 7 son relés térmicos que permiten la
proteccién del motor reductor en cuanto al recalentamiento y el conjunto es el motor trifasico
con proteccion que gira en ambos sentidos segun la conexidn eléctrica que tenga.
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6.4 SELECCION MECANISMO VOLTEADOR Y MOTOR REDUCTOR

El mecanismo volteador Figura 48 que tiene como funcion principal descargar los desechos
de los residuos solidos en el contenedor correspondiente desechando los residuos por la
ldmina deslizadora. Para ser activado este mecanismo tendra una sefial del sistema de control,
activando el mecanismo volteador por cierto tiempo determinado para cumplir con su
funcién, tiempo determinado desde la programacién del PLC.

o

Figura 48. Seleccion del mecanismo volteador. (Disefio propio)
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Figura 49. Conexion eléctrica del motor reductor del mecanismo volteador. (Disefio propio)
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El mecanismo volteador Figura 49, tiene como funcion principal moverse desde la sefial que
mande el motor reductor, que esta manda una velocidad de salida desde el reductor al pifidn
y engrane, haciendo que los eslabones conectados al primer eje de conexidn entre ellos, sus
brazos se acciones de manera segura satisfaciendo los tiempos empleados en la programacion
del PLC y activaciones de los sensores dpticos.
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Figura 50. Conjunto transportador canasta. (Disefio propio)

ITEM | CANT DESCRIPCION
1 1 Soporte principal - LAM — ESP 1/8" ASTM A-36 - GALV
2 1 Refuerzo 1 - LAM — ESP 1/8" ASTM A-36 - GALV
3 1 Refuerzo 2 - LAM — ESP 1/8" ASTM A-36 - GALV
4 2 Eje ruedas
5 4 Conjunto rueda
6 1 Motor-reductor
7 2 Chumacera SY - ¢ 3/8"
8 2 Soporte chumacera 1- LAM — ESP 1/8" ASTM A-36 - GALV
9 4 Soporte chumacera 2- LAM — ESP 1/8" ASTM A-36 - GALV
10 16 Soporte cartela 1- LAM — ESP 1/8" ASTM A-36 - GALV
11 4 Tuerca HEX ¢ 3/8"
12 4 Arandela ¢ 3/8"
13 1 Soporte carro — Canasta
14 2 Junta pernada ¢ 3/8" x 1"
15 4 Junta pernada ¢ 1/4" x 3/4"
16 4 Junta pernada ¢ 3/8" x 1 — 1/4"
17 4 Junta pernada ¢ 5/16" x 1"

Tabla 25. Componentes del conjunto canasta.
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6.4.1. MECANISMO DE CUATRO BARRAS

En la Figura 51 se demuestra el accionamiento que tendra el mecanismo de cuatro barras en
funcién de los eslabones que trabajan de manera que transmitan el movimiento relativo,
disefiado con los pardmetros de cada eslabon (Anexo F - PLANOS), quiere decir que para
hacer su accionamiento se trabajo con los espesores y didmetros de los rodamientos para ver
su movimiento en la simulacion.

En la primera posicion el mecanismo se encontrara en estado de reposo, al ser activado el
mecanismo, este se actiia de manera que la unidn entre los eslabones dos y tres no se desvien,
actuan de manera que ejercen una fuerza limite que sera detectada por los sensores para la
descarga total de los residuos, sabiendo que el mecanismo esta directamente conectado a la
canasta puesta sobre la banda transportadora y al finalizar los eslabones no quedaran
totalmente rectos, estos quedan flexionados ya que se puede tener un problema que no
permiten que los eslabones retrocedan de manera correcta y por dltimo los eslabones del
mecanismo y la canasta regresan a su posicion inicial nuevamente. Cabe destacar que la
posicion del motor reductor esta ubicada en el primer eslabén (azul) teniendo en cuenta que
de alli se toma la medicién de la velocidad, posicion y torque para el mecanismo de cuatro
barras.

Tercer eslabon
Canasta puesta sobre la

Segundo eslabon banda transportadora

Pirmer eslabén

Rodamientos

Figura 51. Accionamiento de posicion del mecanismo de cuatro barras, cuatro posiciones.

Los sensores de contacto o también llamados finales de carrera que estaran puestos en los
rieles del conjunto como se ilustra en la Figura 52, seran dos sensores, uno puesto en el riel
horizontal 1 y el otro puesto en el riel vertical 2, su funcidn es determinar la ubicacién del
eslabon que este va a interrumpir la posicién del objeto mecénico (eslabdn) e interrumpir el
paso de corriente internamente en el circuito. Este esta compuesto por la cabeza que detecta
la sefial de posicién o de operacién y a su vez el sensor se encuentra en una posicién
normalmente cerrada.
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Figura 52. Conjunto rieles y posiciones de los sensores. (Disefio propio)

La Figura 53 es la grafica de la velocidad vs el tiempo de los eslabones, donde su
funcionamiento inicia a una velocidad cero hasta una velocidad de -0,05 m/s y se acciona a
una velocidad negativa durante cuatro segundos (este recorrido es cuando los eslabones estan
en movimiento), durante dos segundos de 4 a 6 segundos el mecanismo de cuatro barras se
detiene con velocidad constante mientras deposita la basura en los contenedores, luego se
activa nuevamente a 0,15 m/s de velocidad para accionar los eslabones con una velocidad
positiva de retorno.
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Figura 53. Grafica velocidad vs el tiempo del eslabon azul.

La Figura 54 es la gréfica de posicion vs el tiempo, donde el eslabon azul conecta
directamente con el motor reductor, se acciona de manera que los eslabones no necesitan de
un angulo establecido ya que su funcion es no lineal y no tiene un angulo mayor ya que solo
se necesita el angulo que determina las gréaficas al ser simulado el mecanismo de cuatro barras
y poder voltear la basura dentro de la canasta en el contenedor correspondiente, se considera
que de cuatro a seis segundos el mecanismo se detiene para posicionar la canasta de manera
volteada. , la grafica demuestra la integran de los puntos de la grafica de velocidad, donde
los puntos de 4 y 6 segundos determinan la posicion donde el mecanismo esta depositando
los desechos en el contenedor, cabe aclarar que en el punto de 6 segundos se activa el sensor
para avisar que el eslabon llego a su limite y no sobre pasarlo ya que los eslabones pueden
quedar atascados y no volver a su posicion inicial.
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Figura 54. Grafica de posicion vs tiempo del eslabon azul.

En la Figura 55 el torque vs tiempo de los eslabones del mecanismo de cuatro barras que
soportan los esfuerzos mecanicos a los que son sujetos debido al movimiento que realizan,
sabiendo que si el angulo es mayor se aumenta el torque y si es menor no se volteara la
basura, quiere decir que esto puede pasar siempre y cuando los eslabones estén en su posicion
adecuada y funcionen de manera que no excedan su trabajo.
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Figura 55. Torque VS Tiempo del eslabon azul.

96



6.4.2. CALCULOS DE LOS ENGRANES RECTOS

El mecanismo volteador se accionara de manera automatica con la sefial que el PLC mande
al motor reductor, el cual tendré una velocidad de salida menor transmitiendo la potencia, al
pifion principal y al engrane de salida obteniendo una menor velocidad que la de entrada,
permitiendo accionar los eslabones del mecanismo Figura 56.

Chumaceras

Motoreductor

Conjunto carro

Figura 56. Motor reductor y engranes rectos. (Disefio propio)

En la Figura 57 el conjunto A es la unién de los engranes rectos que generan una reduccion
de velocidad para que la canasta puesta sobre la banda transportadora genere su movimiento
de manera adecuada, el engranaje B tiene 61 dientes y un angulo de presion de 20° y un
didmetro de 184mm vy el pifion C tiene 22 dientes con angulo de presion de 20° y un diametro
de 66mm, datos obtenidos por el disefio para los engranes rectos, teniendo en cuenta que
tienen una funcién principal de accionarse a la velocidad de salida que adquiere el reductor
del mecanismo volteador, haciendo que los eslabones conectados al eje principal de engrane
superior se accionen para que la canasta conectada a los eslabones descargue.
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Figura 57. Engrape y Pifién del mecanismo volteador. (Disefio propio)

Los engranes rectos para tener un buen trabajo deben trabajar con buena transmisién de
potencia uniforme y positiva, teniendo en cuenta que los engranes son paralelos, como se

muestra en la Figura 58.
/Piﬁoan: 22

Perfil del deinte (involuta)

Diametro extrerior —%( B
(

Circulo de paso

. Distancia entre centros
Diametro de paso

Engrane Ng: 61

Figura 58. Par de engranes rectos, el pifion empuja al engrane. (Figura modificada - Libro
Robert L. Mott 4Ed)

Datos principales para los calculos generales y necesarios para el disefio general de los
engranes rectos. Los datos iniciales se tomaron de los planos.
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DESCRIPCION ECUACION
Paso diametral® Pd=1
Numero de dientes del pifion Np = 22
Numero de dientes del engrane Ng =61
Angulo de presion ¢ = 20°

Tabla 26. Datos iniciales para los célculos de los engranes rectos, tomados de los planos.

6.4.3. PROPIEDADES DEL DIENTE DE ENGRANE

En la Figura 59 se muestra las principales propiedades y caracteristicas que se deben conocer
para el disefio de engranes rectos.

Altura de cabeza
(addendum) _

Altwira del pie
(dedendum)| __ [ — 4+

dedendum ' Circulo de holgura

Figura 59. Caracteristicas de los dientes de engranes rectos. (Libro Robert L. Mott 4Ed)

Las relaciones necesarias para calcular los valores de las caracteristicas para un Angulo de
presion 20°.
- Addendum, o altura de cabeza (a): Es la distancia radial desde el circulo de paso hasta
el exterior de un diente.
- Dedendum, o altura del pie (b): Es la distancia radial desde circulo de paso hasta el
fondo del espacio del diente.
- Holgura (c): Es la distancia radial desde el exterior del diente hasta el fondo del hueco
entre dientes del engrane opuesto, cuando el diente es totalmente engranado.

3 Paso diametral Pd tomado de la (Tabla 8-2)
Tabla 26 , pasos diametrales normalizados.
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TABLA 8-4 Formulas para caracteristicas de dientes de engranes, para un Angulo de
presion de 20°.
Involuta de 20°, profundidad

|

Propiedad | Simbolo | Paso grueso Paso fino Sistema de modulo
(Pg < 20) (Pg = 20) métrico
Addendum a 1, 1.00 m
a
Dedendum 1,25 1,200 1.25m
edendu b /p, /P, +0,002 25
learan 0,25 0,200 25m
Clearance c /Pd /Pd+0.002 0,25

Tabla 27. Férmulas para caracteristicas de dientes de engranes, para un angulo de presion
20°. (Libro Robert L. Mott 4Ed)

6.4.4. RELACION ENTRE PASO CRCULAR Y DIAMETRAL

Es la distancia de un punto del diente de un engrane en el circulo de paso al punto
correspondiente del siguiente diente, medida a lo largo del circulo de paso, es el paso circular.
El paso de dos engranes engranados debe ser idéntico.

Para obtener el paso diametral en necesario tener en cuenta que si es menor que 1 segun las
Tablas 8-1 y 8-2 (Figura 59), los pasos circulares son para los dientes mas grandes, de lo
contrario se prefiere el paso diametral para tamafios equivalentes a 1 o menores, ecuacion (8-
5) del Libro Robert L. Mott 4Ed. Sin embargo, se puede cambiar el paso diametral a paso

circular, o viceversa.

N
p=-2
T

Ec. 48

TABLA 8-1 Pasos circulares normalizados (Pulgadas)

10.0 7.5 5.0
9.5 7.0 4.5
9.0 6.5 4.0
8.5 6.0 3.5
8.0 5.5

Tabla 28. Lista de pasos circulares normalizados. (Libro Robert L. Mott 4Ed)
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TABLA 8-2 Pasos diametrales normalizados (dientes/pulg)

Paso grueso (P; < 20) Paso fino (P; = 20)
1 2 5 20 72
1.25 2.5 6 24 80
1.5 3 8 32 96
1.75 4 10 48 120
64

Tabla 29. Lista de pasos diametrales normalizados (Libro Robert L. Mott 4Ed)

El paso diametral es el sistema de paso que se usa con mas frecuencia, en la Tabla 8-2 de la
Tabla 29 hay pasos diametrales normalizados recomendados, a los de paso 20 o mayor se les
Ilama paso fino y de paso 20 o menor, se les llama paso grueso, ecuacion (8-4) del Libro
Robert L. Mott 4Ed, sin embargo, el paso diametral se calcula con la ecuacion 35.

Ng

pd =&
D

P

Ec. 49

El diametro exterior es el mismo diametro del circulo que encierra el exterior de los dientes
del engrane, siendo la ecuacion basica, ecuacion (8-9) del Libro Robert L. Mott 4Ed.

D,=D+2a Ec.50

Los diametro exteriores en funcion de Pd y N, para los diametros exteriores del pifion y el
engrane es necesario tener en cuenta el diametro de paso D, y el addendum o altura de cabeza
a, en terminos del paso diametral Pd y el nimero de dientes del engrane y el pifion, ecuacion
(8-10) del Libro Robert L. Mott 4Ed.

N+2

Do H Ec. 51

El diametro de raiz es denominado también como didmetro de fondo, siendo el didmetro del
circulo que contiene el fondo del espacio de diente, que es la circunferencia de raiz o circulo
de raiz, ecuacion (8-12) del Libro Robert L. Mott 4Ed.

Dr=D—2b Ec. 52
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6.4.5. DIAMETRO DEL CIRCULO DE BASE

El didmetro del circulo de base como se muestra en la Figura 60 es aquel que genera la
involuta por lo tanto os dientes dependen de diferentes angulos de presion ya que este
determina el circulo base, ecuacién (8-20) del Libro Robert L. Mott 4Ed.

Dy, =D cos ¢ Ec. 53

Distancia entre
centros, C

Espacio de diente

Circulo
exterior

| o
Circulo de paso

Figura 60. Propiedades de pares de engranes. (Libro Robert L. Mott 4Ed)

Dp diametro del pifion, D,, diametro exterior del pifion, Dg, diametro de raiz del pifion,
teniendo en cuenta que para la relacion de contacto es necesario saber, R,, siendo el radio
exterior del pifion y R,,, radio del circulo base para el pifion.

D; diametro del engrane, D,. diametro exterior del engrane, Dg, diametro de raiz del
engrane, teniendo en cuenta que para la relacion de contacto es necesario saber, R, siendo
el radio exterior del engrane y R,, . radio del circulo base para el engrane.

La altura total, llamado también como profundidad total y distancia radial exterior, ecuacion
(8-13) del Libro Robert L. Mott 4Ed.
hy =a+b Ec. 54

102



La profundidad de trabajo es la distancia radial que un diente de engrane se introduce en el
espacio entre dientes del engrane correspondiente, ecuacion (8-14) del Libro Robert L. Mott
4Ed.

h, =2a Ec.55

El espesor del diente es aquella longitud de arco, medida en el circulo de paso, de un lado de
un diente al otro lado, también llamado en ocasiones como espesor circular, ecuacién (8-16)
del Libro Robert L. Mott 4Ed.

T

t=—— Ec.56

2 Pd

La distancia entre centros distancia entre centros del pifion y engrane, sumando los radios de
paso de los engranes engranados, ecuacion (8-18) del Libro Robert L. Mott 4Ed.

Np+Ng
2Pd

C = Ec. 57

El angulo de presion son los dientes que estan engranados y transmiten la potencia, la fuerza
que asa por los dientes del engrane motriz al del conducido que actuara a lo largo de la linea
de accion como se muestra en la Figura 61.

Linea de centros ~—~¥#

Circulo base

¢ Angulo de presion

{

Circulo base

Figura 61. Angulo de base para engranes rectos. (Figura modificada - del Libro Robert L.
Mott 4Ed)

La relacion de contacto es la relacién de contacto en los engranes que se acoplan para un
funcionamiento uniforme, tienen como funcién principal indicar el numero promedio de
dientes en contacto durante la trasmisidn de potencia. Una relacion minima recomendada es
1.2, y las combinaciones tipicas de engranes rectos tienen valores de 1.5 o mas, con
frecuencia.

\/ROPZ—RbP2+\/ROG 2—RbGZ—C sin ¢
my = Ec. 58
pcos¢
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Donde:

R,, — Radio exterior del pifion D% = % Ec. 59
Ry, — Radio del circulo base para el pifion D% = NZ’;ZZ cos ¢ Ec. 60
R,, — Radio exterior del engrame mayor D% = NZGTZZ Ec. 61
Ry, — Radio del criculo base para el engrane mayor D% = NZGTZZ cos ¢ Ec. 62

La relacion de velocidad de un par de engranes Se define como la relacion de la velocidad
angular del engrane de entrada a la del engrane de salida, para un solo par de engranes,
ecuacion (8-22) del Libro Robert L. Mott 4Ed.

VR="e R _Dc _Ne¢ p. g3

ng Rp Dp Np
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par de engranes

SIMBOLO DESCRIPCION #EC | EC-LIBRO | RESULTADO
p Relacion entre paso circulary | 48 (8-5) 3,14 Pulg
triangular
Do, Diametro exterior del Pifion 48 (8-9) 4,59 Pulg
Do, Diametro exterior del 48 (8-9) 9,24 Pulg
Engrane
Dg, Diametro de raiz del Pifidon 50 (8-12) 0,09 Pulg
Dg, Diametro de raiz del Engrane 50 (8-12) 4,75 Pulg
Dy, Diametro del circulo de base 51 (8-20) 2,43 Pulg
del Pifion
Dy, Diametro del circulo de base 51 (8-20) 6,80 Pulg
del Engrane
h¢ Altura total 54 (8-13) 2,25 Pulg
Profundidad de trabajo 55 (8-14) 2 Pulg
hy
t Espesor del diente 56 (8-16) 0,59 Pulg
C Distancia entre centros 57 (8-18) 41,5 Pulg
me Relacion de contacto 58 Seccion 8.4 1,29
R,, Radio exterior del Pifidn 59 Seccion 8.4 12 Pulg
Ry, Radio del circulo base para el 60 Seccion 8.4 10,34 Pulg
Pifion
R, Radio exterior del engrane 61 Seccion 8.4 31,5 Pulg
mayor
Ry, Radio del circulo base para el 62 Seccion 8.4 30,5 Pulg
engrane mayor
VR Relacion de velocidad de un 63 (8-22) 2,77

Los resultados de la Tabla 30 son datos necesarios para la seleccion de los engranes rectos

Tabla 30. Resultados de los célculos de engranes rectos.

adecuados para su funcionamiento de volteo, en conjunto con la canasta y banda
transportadora para su accionamiento, los célculos son en base a los datos obtenidos en los
planos. A su vez se pueden fabricar y disefiar de manera personalizada sin estandares

limitados, ni parametros establecidos ya que se pueden mandar a fabricar con elementos

seleccionados por los disefiadores.
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6.4.6. SELECCION DEL MOTOR REDUCTOR DEL MECANISMO VOLTEADOR

Motor eléctrico con caja reductora de velocidad de engranaje helicoidal serie gr para el
mecanismo volteador.

Figura 62. Motor reductor de engranaje Helicoidal.
(https://www.bantracol.com/motorreductores-motores-electricos)

Los motor reductores de engranajes helicoidales en linea Figura 62, de la serie GR, estan
disefiados para cumplir con mayor par de salida, una mayor potencia y un rango de relacion
mas amplio, estos reductores normalmente estan acoplados a un motor eléctrico normalizado
asincronico tipo jaula de ardilla, los cuales estan cerrados y en estado de refrigeracion para
una ventilacion de 220 — 440 V, tiene como ventaja principal una alta eficiencia de trasmision
y una alta regularidad en cuanto a la eficiencia con un 95% con aceite de alta calidad.

Sus caracteristicas principales con tienen rodamientos de gran tamafio en ambos ejes de salida
y entrada, que contribuyen una larga vida util sin desgastamientos, sin embargo, esta
relacionado con el engranaje de Tornillos sin fin corona en cuanto a la relacién amplia y una
velocidad de salida baja, a su vez también es para multiples etapas de dos o tres etapas. Con
la Ecuacion 46 y 47 se debe obtener el Torque del motor y el reductor y a si mismo también
el par de salida nominal.

CARACTERISTICAS DATOS
Potencia 2HP — 1,5 Kw

Velocidad de entrada 700 rpm
Velocidad de salida 5 rpm
Relacion 140:1

Torque del motor 0,02 Nm

Torque del reductor 2,86 Nm

Par de salida nominal del motor 2,5 Kg-m

Par de salida nominal del reductor 286,4 Kg-m

Tabla 31. Datos caracterizados para la seleccién de Moto Reductor del mecanismo.

106


https://www.bantracol.com/motorreductores-motores-electricos

6.5 PROGRAMACION PLC

El sistema de automatizacion estd conformado por un sistema de Control Ldégico
Programable (Programmable Logic Control “PLC”) capaz de realizar el procesamiento de
sefiales binarias basdndose en un programa establecido por el usuario, principalmente para
las funciones de control de procesos este contiene puertos de entrada, salida y transmision de
datos con la debida interaccion para su operacion. De esta manera, las sefiales de entrada y
salida se pueden controlar directamente secuencias mecanicas.

El PLC seleccionado S7-1200 Figura 63, permite la flexibilidad y potencia necesaria para
controlar gran variedad de dispositivos, que cumple con accionar el sistema de ducto para la
seleccion y clasificacion automatica de residuos sélidos generados en edificios residenciales,
con un disefio compacto y amplias instrucciones para varias aplicaciones, utilizando un
lenguaje de programacion LADDER quien permite un mejor manejo de las variables a
controlar.
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Figura 63. Programmable Logic Control “PLC” S7 -1200.
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Una vez la programacion en la CPU, esta contiene la l6gica necesaria para controlar los
dispositivos vigilando las entradas y cambiando el estado de las salidas segun la légica del
programa que se implement6 con la secuencia necesaria para los controles de tiempos y
accionamientos de los elementos.
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14 14 14
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Figura 64. Entradas del PLC.

En la Figura 64 se muestran dos conexiones de entrada que alimentan el sistema linea o fase
como se muestra en el elemento 1 (L), neutro o tierra como se muestra en el elemento 1 (N),
lo cual garantizan el encendido; A su vez la conexion de los pulsadores, determinan la
alimentacion interna del sistema, es decir la conexion que se refleja en el puente (M-1M) que
sirve para cualquier conexion, sin embargo, es necesario dicha entrada ya que permite el
paso de corriente a los sistemas de pulsacion, que permite ocho entradas digitales y ocho
entradas analogas. El elemento 2 son contactos pulsadores normalmente abiertos, nominados
del S1 al S4 como los principales actuadores del sistema. El elemento 3 es un contacto
interruptor normalmente abierto quien corta la corriente del sistema eléctrico. El conjunto 4
son contactos normalmente abiertos que permiten la conexion de los sensores, donde, DO
esta ubicado en el ducto galvanizado y Z1 y Z2 estan ubicados en el carro guia del mecanismo
volteador.
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Figura 65. Salidas del PLC.

En la Figura 65 el elemento 1 y 2 indican la alimentacion eléctrica del PLC, el elemento 3
son las salidas del motor reductor del mecanismo volteador, el cual estan reflejados en
conexién con un relé o bobina monoestable, los cuales van dirigidos a un disyuntor que
alimentan dicho motor, de tal manera funciona para el elemento 4 siendo el motor reductor
de la banda transportadora. Estas entradas y salidas estan disefiadas y programadas para un
solo piso, teniendo en cuenta que la amplificacion se hace en las entradas y no en las salidas,
quiere decir que la programacion es la misma internamente para todos los pisos del edificio.

Sera activado de manera controlada por el PLC con tiempos determinados para que cumpla
con su accionamiento, haciendo posible que, al ser pulsado por el usuario alguno de los
elementos puesto en el sistema de mando en cada piso del edificio sea activo de manera
automatica enviando sefial de uso y tomando el tiempo necesario para depositar en los
contenedores, los residuos sélidos. Es importante saber que los tres sensores que estaran
compuestos en el carro guia del mecanismo y en la parte inferior del ducto de basura, que
cumplen con la funcion de obtener una sefial de movimiento para indicar que la basura ha
sido desechada sobre la canasta puesta sobre la banda transportadora y para las barras de la
base guia del mecanismo indicaran el momento en que los eslabones son activados para
voltear la canasta y guiar al contenedor correcto.
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Figura 66. Sistema eléctrico del usuario. (Disefio propio)

En la Figura 66 el elemento 1, es un disyuntor de una fase que permite la alimentacion del
sistema, el elemento 2 es un interruptor normalmente cerrado que al momento de accionarse
corta el paso de la corriente del sistema, los elementos 3 y 4 son contactos auxiliares
normalmente abierto con el pronombre K15 que viene de una realimentacién con un relé, el
elemento 5 es un temporizador a la conexion que esta establecido con un tiempo para cada
sistema, el elemento 6 es un contactor normalmente abierto con realimentacion a K15 el cual
permite estar activo el sistema, el elemento 7 es un contacto del temporalizador a la conexion
normalmente cerrado denominado —KAL que esta enlazado con el elemento 5, el elemento 8
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es un relé o una bobina monoestable que hace la alimentacion del sistema, el conjunto 9 son
indicadores H1 de sefializacion optica o luminico y el otro de sefializacién timbre
(electroiman), y elemento 10 es la alimentacion o conexion a tierra del sistema.
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Figura 67. Primera parte de programacion PLC.

En la Figura 67 de programacidn se tiene el elemento (A-B) que representan la alimentacion
del sistema, las lineas 1, 2, 3 y 4 contienen una punta de prueba (-10.4, -10.5, -10.6, -10.7) y
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una salida (-STOP, -D0, -Z1, -Z2) donde enlazan directamente con las entradas del PLC
dando como funcidn principal interrumpir o permitir todas las sefiales de paso una vez este
activa. Donde (-STOP) es la parada de emergencia, (-DO0) es el sensor éptico ubicado al final
del ducto, (-Z1y -Z2) son los sensores de posicion del mecanismo.

La linea 5 es la punta de prueba (-10.0) y una salida (F1) donde enlazan directamente con las
entradas del PLC dando como funcion principal al primer pulsador (-S1), una vez este activa
permite el paso de la sefial y permite el funcionamiento del sistema.

La linea 6 es un contacto normalmente abierto (-F1) el cual esta enlazado con la segunda
linea permitiendo el paso de la sefial al temporizador (-T1) teniendo en cuenta que su funcién
se basa en la desconexion, quiere decir que necesita de un pulso para activar su sistema, una
vez generado dicho pulso este empezara un conteo donde permitird el paso de la sefial al
siguiente blogue de contacto (-D0), este se activa solo si el sensor detecta la sefial programada
(paso de bolsa por el ducto), una vez se permite el paso, dara sefial a la salida (-D1), de lo
contrario ninguna de las funciones se activara y todo volvera a inicio; (-D1) me activa el
contacto inicial de la linea 7 el cual estd conformado por cinco contactos normalmente
cerrados (-K1, -K2, -K3, -K4 y -STOP) que representa las sefiales de los demés pulsadores,
teniendo en cuenta esta representacion, es un método para evitar que otros pulsadores realicen
funciones sin antes terminar dicho pulso, quiere decir que mientras un pulsador esté en
funcionamiento los demas quedaran inactivos mientras termina el proceso, exceptuando el (-
STOP) ya que es una seguridad del sistema; teniendo en cuenta este orden, la sefial activara
el temporizador (-T2) donde este permite la alimentacion de la salida (-K1) y a su vez la
alimentacion del elemento 8 donde esta representado por un contacto (-K1) y una salida (-
E1), donde su representacion esta reflejada en la Figura 68.

Cabe destacar que el razonamiento mencionando de la linea 5 hasta la linea 8 es para el
primer pulsador, a partir de la linea 9 hasta la linea 20 es la misma secuencia ya mencionada,
teniendo en cuenta los parametros de nomenclatura y los tiempos de los temporizadores,
ubicados en la Tabla 32.
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TIEMPOS DE PROGRAMACION

ORGANICO (-S1) TEM (-T2) TEM (-T9) TEM (-T19) | TEM (-T20)
4 seg 13 seg 3 seg 5 seg

TEM (-T4) TEM(-T10) TEM (-T13) | TEM (-T16)
12 seg 24 seg 4 seg 35 seg

PLASTICO (-S2) TEM (-T21) TEM (-T22) TEM(-T29) | TEM (-T30)
11 seg 5 seg 23 seg 5 seg

TEM (-T35) TEM (-T36) TEM (-T41) | TEM(-T42)
3 seg 3.9 seg 34 seg 3.9 seg

TEM (-T6) TEM (-T11) TEM (-T14) | TEM (-T17)
16 seg 28 seg 4 seg 40 seg

PAPEL (-S3) TEM (-T23) TEM(-T24) TEM (-T31) | TEM (-T32)
15 seg 5 seg 27 seg 5 seg

TEM (-T37) TEM (-T38) TEM (-T43) | TEM (-T44)
3 seg 7.8 seg 39 seg 7.8 seg

TEM (-T8) TEM (-T12) TEM (-T15) | TEM (-T18)
20 seg 33 seg 4 seg 44 seg

VIDRIO (-54) TEM (-T25) TEM (-T26) TEM (-T33) | TEM (-T34)
19 seg 5 seg 31 seg 5 seg

TEM (-T39) TEM(-T40) TEM (-T45) | TEM (-T46)
3 seg 12 seg 43 seg 12 seg

ACTIVACION TEM (-T1) TEM (-T3) TEM (-T5) TEM (-T7)
SISTEMA 40 seg 40 seg 40 seg 40 seg

Tabla 32. Tiempos determinados para la programacion.
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Figura 68. Segunda parte programacion PLC.

En Figura 68 se tiene las lineas (1 y 2) que representan la continuacion de la secuencia
registrada, donde (-E5) es la activacion del pulsador (-S1), las lineas (3, 4, 9y 10) representan
la continuacion de la secuencia registrada, donde (-E9 y -E15) es la activacion del pulsador
(-S2), lineas (5, 6, 11 y 12) que representan la continuacion de la secuencia, donde (-E7 y -
E10) representa la activacion del pulsador (-S3), lineas (7 y 8) son la continuacién de la
secuencia registrada, donde (-E8) es la activacion del pulsador (-S4); cabe destacar que los
temporizadores de cada linea estan configurados de tal manera que se vean reflejados en la
Figura 70 y Figura 71 la activacion del motor.
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Figura 69. Tercera parte programacion PLC.

En Figura 69 se tienen las lineas (1, 2, 7 y 8) que representan la continuacion de la secuencia
registrada, donde (-E11 y -E14) es la activacion del pulsador (-S4), las lineas (3, y 4) son la
continuacion de la secuencia, donde (-E12) es la activacion del pulsador (-S2), las lineas (5,
y 6) son la continuacion de la secuencia, donde (-E13) es la activacion nuevamente del
pulsador (-S3), sin embargo, los temporizadores de cada linea estan configurados de tal
manera que permiten la conexién con la Figura 70 y Figura 71.
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Figura 70. Cuarta parte 1 programacion PLC.

En la Figura 70 la linea 1 es la conexidn del motor reductor del mecanismo volteador con un
sentido de giro correspondiente al descargue de la basura, donde van a estar conectados todos
los pulsadores ya que todos cumplen con esta accion. Teniendo en cuenta que los
temporizadores estan configurados de tal manera que no influyan con su respectiva funcién,
donde (-Z1) es el sensor 6ptico (posicidén) que va estar como primera medida de seguridad
donde garantiza la desconexion del motor reductor, adicional a esta medida, es el conteo de
los temporizadores que también tienen como funcion impedir el paso de corriente del sistema
de las lineas representativas.

Elemento 2 cumple con las mismas especificaciones del elemento 1, destacando que es para

invertir el sentido de giro del motor reductor y ubicarlo en la posicion original, donde (-Z2)
es el sensor optico (posicion) que nos garantiza la desconexion real del mecanismo.
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Figura 71. Cuarta parte 2 programacion PLC.

En la Figura 71 el elemento 1 es la conexion del motor reductor de la banda transportadora
con un sentido de giro correspondiente a la ubicacion de los correspondientes contenedores
segun sean seleccionados. Teniendo en cuenta que los temporizadores también estan
configurados para no alterar los demas contactos y permitir el paso de corriente del sistema
en cada correspondiente. El elemento 2 cumple con las mismas especificaciones del elemento
1, destacando que es para invertir el sentido de giro del motor reductor y ubicarlo en la
posicion original, donde los temporizadores garantizan la desconexion real del mecanismo.

Para finalizar y garantizar la conexion del PLC es necesario aclarar que, las salidas (QO0.0,
Q0.1, Q0.2 y Q0.3) son nominadas de esta forma para tener una comunicacion directa, donde
estaran enlazadas con las entradas del motor reductor del mecanismo volteador y la banda
transportadora y asi garantizar las conexiones adecuadas, para ser el mismo proceso para
todas la lineas nombradas anteriormente, pero son lineas que trabajan totalmente diferente
gue tienen procesos y accionamientos de manera que cumplen varias tareas.
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6.6 CONTROL DE VELOCIDAD BANDA TRANSPORTADORA'Y MECANISMO

VOLTEADOR

Como se muestra en la Figura 72 el control de velocidad de la banda trasportadora seré
dependiente de la programacion del PLC para su accionamiento, haciendo que esta vaya a
una velocidad constante con los tiempos determinados en la Tabla 33 mencionada
anteriormente y que el impacto de los residuos al caer por el ducto de basura no afecte la

estabilidad de la banda.

A — Ancho del contendor

A.=A - C Ec.64

A, — Ancgo total de los contenedores

C - Cantidad de contenedores

Ac

Vp = 7 Ec. 65

v, = Velocidad a la que va la cinta transportadora
t — Tiempo maximo de accionamiento: cada contenedor tendra un tiempo de accionamiento

especifico.
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Figura 72. Disefio general del sistema de depdsito, contenedores.

3m

118



El contenedor orgénico no tendra tiempo de accionamiento ya que este se encuentra en la
parte principal del depdsito que conecta directamente con la tolva puesta sobre la banda, para
que descargue en el primero contenedor.

CONTENEDOR ORGANICO | PLASTICO | PAPEL | VIDRIO
Tiempo (s) 0 6 8 10
Ancho del contenedor (m) 0,67 0,67 0,67 0,67
Cantidad de contenedores 1 2 3 4
Ancho total contenedores (m) 0 1,34 2,01 2,68
Velocidad (m/s) 0 0,193 0,217 0,23

Tabla 33. Datos obtenidos para la velocidad maxima que puede tener la cinta

transportadora.
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Figura 73. Velocidad vs Tiempo de la banda transportadora.

La Figura 73 muestra la velocidad a la que la banda transportadora puede moverse
dependiendo el sitio del contenedor para ser depositado los residuos sélidos, por tal motivo
se selecciona una velocidad promedio de 0,2 m/s de la Tabla 33 para el desarrollo de los
calculos y seleccién de la banda transportadora segun los catalogos, el accionamiento de la
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banda transportadora estara dirigida por controladores y temporalizadores que permiten que
la velocidad de la banda sea contante.

Consumo (KW)

2.59
o
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Figura 74. Consumo de los motores eléctricos.

En la Figura 74 se determina el consumo de los motores eléctricos al ser accionado para
cumplir con el funcionamiento, sabiendo que la potencia es de 1,5 KW con un voltaje de
220V que tendra cada motor, tanto como el del mecanismo volteador como el de la banda
transportadora, ya que son motores con las mismas caracteristicas puesto que no generaran
un movimiento elevado, sino, acorde a sus parametros establecidos. Se hace el calculo
necesario para saber el consumo que tendran los motores suponiendo que trabajaran 5 horas
diarias, pero no continuamente. Es necesario saber la corriente que generan los motores es
un consumo que generan segun la ecuacion.

=% Ec66
\%4

El consumo generado por los motores serd dependiente del voltaje y la corriente, a su vez, el
consumo se multiplicara por las horas diarias trabajadas de los motores para obtener el
consumo diario como se muestra en la ecuacion, suponiendo que se genere en los 30 dias del
mes las 5 horas diarias, el consumo serd de 388,5 KW/h y el consumo que generan los
motores es de 2,59 KW y diarios las 5 horas es de 12,95 KW.

C=V -1 -+3 Ec67
C Horas Ec.68
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6.7 ANALISIS DE COSTOS

En las siguientes tablas se mostraran los costos necesarios y basicos para el disefio general
del sistema de ducto para la seleccion y clasificacion automatica de residuos sélidos
generados en edificios residenciales, teniendo en cuenta que los materiales adicionales no
seran especificados, sin embargo, se tienen en cuenta en algunos.

VALOR VALOR

MATERIALES CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
Lamina galvanizada de 1m (ductos) 12,4m $25.000 $310.000
Lamina Galvanizada de 1m (lamina 2m $25.000 $50.000
deslizadora)
Contenedores de basura 4 $450.000 $1°800.000
Lamina de acero inoxidable (Tolvas de 4 $320.000 $17280.000
basura) fabricado
Eslabones (ASTM A-36-ESP 1/27) 4 $120.000 $480.000
Elementos 8 y 9 de la Figura 23
Engrane (61 Dientes-Didmetro 1 $260.000 $260.000
184mm)
Pifion (22 Dientes-Diametro 66mm) 1 $260.000 $260.000
Eje guia de los engranes (5/8-11 UNC- 1 $360.000 $360.000
2A)
Eje guia de los eslabones (1/2-13 UNC- 1 $320.000 $320.000
2A)
Eje Pivote de la canasta (AISI 1045 — 1 $340.00 $340.000
1/2-13 UNC 2A) [4]
Carrito del motor reductor vy 1 $250.000 $250.000
mecanismo volteador (ASTM -36 -
GALV)
Soporte de la canasta (ASTM A-36- 1 $90.000 $90.000
GALV- ESP 1/8”)
Chumacera para el eje principal de los 2 $270.000 $540.000
eslabones (SY ¢ 20mm)
Soporte chumacera (LAM ESP 1/8” 4 $150.000 $600.000
ASTM A-36.GALV) Lamina
Soporte chumacera (LAM ESP 1/8” 2 $150.000 $300.000
ASTM A-36.GALV) Lamina
Canasta (LAM — CAL 12 ASTM A-36- 1 $190.000 $190.000
GALV)
Soporte eje del pivote de la barra de la 2 $120.000 $240.000

[*] Catalogo soporte de pie SNL — soporte pivote. (Septiembre 2009)
https://issuu.com/skfdelperu/docs/chumaceras_snl.
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canasta (LAM — CAL 12 ASTM A-36-
GALV)
Eje de las ruedas (1/2-13 UNC-2A) 2 $320.000 $640.000
Soporte cartela 1- LAM — ESP 1/8" 16 $150.000 $225.000
ASTM A-36 — GALV) Lamina Laminay
media

Tuerca HEX ¢ 3/8"- [*] 4 $28.900 $462.400
Arandela ¢ 3/8" — [°] 4 $3.900 $15.600
SUB TOTAL | $8.913.000

Tabla 34. Lista de materiales, analisis de costos.

En la Tabla 34, se obtiene la lista de materiales para la fabricacion del sistema de ducto para
la seleccion y clasificacion automatica de residuos sélidos generados en edificios
residenciales, teniendo en cuenta las caracteristicas de cada elemento seleccionados en el
disefio y guiado por el Libro de Robert L. Mott del Apéndice 6 propiedades de los aceros

inoxidables y Apéndice 7 Propiedades de los aceros estructurales.

VALOR VALOR
INSTRUMENTACION CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
Cableado en rollos 3 $130.000 $390.000
Pulsadores y pulsadores 25 $15.000 $375.000
Relé 110v 8 Pines Relpol 25 $28.000 $700.000
Led-Alarma 1 $30.000 $30.000
Acoples del sistema electromecénico 1 $680.000 $680.000
Temporizador 25 $60.000 $1°500.000
Electroiman 1 $100.000 $100.000
Sensores de posicion Opticos 3 $45.000 $135.000
SUB TOTAL | $2.410.000

Tabla 35. Lista de instrumentacion, analisis de costos.

En la Tabla 35, la lista de instrumentacién informa los elementos necesarios para la
programacion e instalacion del sistema electromecanico teniendo en cuenta que en los planos

del Anexo F - PLANOS (PLC) se especifica de mejor manera sus caracteristicas.

[°] Homecenter tuerca hexagonal y arandela plana 3/8 16 unidades
https://mww.homecenter.com.co/homecenter-co/product/113985/tuerca-hexagonal-y-arandela-plana-38-

100un

[°] Arandela plana 3/8 4 unidades https://www.homecenter.com.co/homecenter-co/product/71379/arandela-

plana-38-6un
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EQUIPOS CANTIDAD VALOR VALOR

UNITARIO TOTAL

Motor-reductor Tornillos sin fin corona 1 $2°630.000 $2°630.000

SERIE GS de 2HP relacién 37:1

Motor-reductor Helicoidal para la 1 $2°630.000 $2°630.000

banda trasportadora SERIE GR de 2HP

relacion 140:1

Banda transportadora 1 $26.000.000 | $26.000.000

PLC S7-1200["] 1 $2°500.000 $2°500.000
SUB TOTAL | $33.760.000

Tabla 36. Lista de equipos, analisis de costos.

En la Tabla 36, se obtiene los precios de fabrica por empresas colombianas de Bogota, ya
que permiten que su fabricacion sea acople al disefio con sus respectivos elementos
identificativos para su funcionamiento, es necesario saber que estos equipos son de gran
importancia en el proyecto ya que son principales de sus funcionamientos en conjuntos con
los demas elementos. Para los equipos como los motores reductores y la banda transportadora

se cotizanenel ANEXO-DYyE.

VALOR VALOR

MANO DE OBRA UNITARIO TOTAL
Disefio $1°85000.000 | $1°8500.000

Programacion $650.000 $650.000

Simulacion $300.000 $300.000
Montaje $5°000.000 $5°000.000

Vistas técnicas (Planos) $350.000 $350.000
Asesoria Técnica $1°000.000 $1°000.000

Soldadura (Materiales) $800.000 $800.000

Doblado de materiales $600.000 $600.000
SUB TOTAL | $27°200.000
VALOR $72°248.000

TOTAL

Tabla 37. Lista de mano de obra, analisis de costos.

[’ SIEMENS 03/2014 — Manual del PLC S7-1200
https://cache.industry.siemens.com/dI/files/622/91696622/att_42774/v1/s71200_system_manual_es-ES_es-

ES.pdf
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En la Tabla 37, se especifica los recursos necesarios para el desarrollo exitoso de proyecto
de sistema de ducto para la seleccion y clasificacion automatica de residuos sélidos generados
en edificios residenciales. La mano de obra sera el producto directo para realizar la seleccion
y clasificacion automatica de residuos sélidos generados en edificios residenciales, teniendo
en cuenta los elementos necesarios que la obra civil de a conocer, en cuanto a espacios y
especificaciones del area de instalacion para el sistema de ductos y el funcionamiento general
de los depdsitos en el cuarto de basuras.
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CONCLUSIONES

En primer lugar, se tiene en cuenta que en el contexto colombiano la produccion de residuos
solidos se encuentra en continuo aumento y la actividad econémica vincula a los residuos
alcanzar cada vez mayor importancia, llamando la atencion para una correcta gestion de los
residuos sélidos urbanos, la administracion deberé concienciar a los usuarios del edificio el
valor potencial que encierra los residuos solidos.

Se disefio las diferentes etapas del sistema de Chutes de basura para realizar un conocimiento
mas cercano a la automatizacion de ductos de basura o residuos sélidos instalados en edificios
residenciales, utilizando las diferentes interfaces del sistema como estructura en cuanto a la
programacion, sistema de control, sistema de mando, sistema mecéanico y parte eléctrica.

En el estudio de la capacidad de los contendores se utilizara de un contenedor de 240L ya
que permite que en el edificio tenga el volumen necesario para ser desechados los residuos
solidos, teniendo en cuenta que existen contenedores de mayor capacidad como los de 360L
que podria ser para un edificio de mas de 4 pisos con un limite de 10 pisos, si se requiere
para un edificio de mas pisos hay contenedores desde 790L en adelante que permiten que los
desechos del usuario sean depositados diariamente y recojan la mayor cantidad. Todos los
cuatro contenedores estan equipados con ruedas, tapas con bisagra para facilitar al usuario el
manejo y la posibilidad de pedal para mayor comodidad.

La cantidad de basura generada en el edificio se genera en términos de la cantidad de
kilogramos que genere una persona, donde generalmente los latinoamericanos son los que
genera mas basura en toneladas de residuos, un ejemplo sencillo conformado por una familia
de 4 personas genera alrededor de 70 toneladas lo que equivale a un volumen aproximado de
1 millén de latas de aluminio, sin embargo, se puede combatir de manera que la reduccion o
minimizacion se evite de manera que los residuos sean modificados por patrones de consumo,
quiere decir que se puede utilizar nuevamente el producto sin mayor transformacion para
poder darle el mismo consumo u otro uso.

La seleccion de ductos y anclajes se obtienen del area transversal o el volumen minimo y
méaximo de los desechos (bolsa de basura) para verificar que sean depositados por el ducto
de manera que no tengan un proceso de detencion dentro del ducto. Existen dos tipos de
ductos, redondos que permiten que los residuos sélidos caigan de manera rapida con un
impacto fuerte que puede romper la bolsa de basura, dependiendo el tipo de residuos, quiere
decir que no todos los residuos al ser impactados en la canasta puesta sobre la banda u otro
sistema directo a los contendores, ya que los residuos como el reciclaje (papel, plastico) su
material no es de acceso directo a la fractura, puede tener deformaciones o antes de ser
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depositados se compactan de manera que ocupen el volumen de la tolva de admision y del
ducto. Los ductos cuadrados no permiten que los residuos caigan de manera rapida y su rango
de impacto es menor, ya que este no permite que la bolsa se deslice por el ducto y pueda
romperse mientras es desechada, de acuerdo a este tipo de caracteristicas usualmente se
fabrica y se hace uso de los Chute de basura con ductos redondos y de material galvanizado.
Sin embargo, el sistema esta disefiado para la recoleccién y descarga de basura para una
mejor vida util y un estilo de vida para las personas que habitan en el edificio que permite
transportar la basura de forma eficiente, facil y segura, de igual forma por cualquiera de estos
ductos no se pueden depositar desechos de gran volumen (cajas, icopor, madera), deben ser
depositados directamente al cuarto de basura sin ser puestos en los contendores.

La velocidad de la basura dependera del peso de la bolsa y para evitar impactos que generen
destruccion de los desechos al caer, se disefid una reduccion de velocidad al final del ducto,
con una desviacion que permite que los desechos caigan a menor velocidad en la canasta, de
acuerdo a esto se debe tener en cuenta que en la reduccion del ducto sufrird impactos fuertes
que quizas hagan que la bolsa se rompa y genere la separacion de los residuos y por ello el
disefio de la canasta. Sin embargo, se supone que los residentes generen en un rango de 0,32
Kg de basura diarios por familia, esto quiere decir que la velocidad de los residuos solidos
depositados por el ducto de basura, caeran de manera gravitacional generando una velocidad
de caida libre maxima de 14 m/s para el cuarto piso y 7 m/s para el primer piso. De esta
manera existen mas posibilidades de reduccion de velocidad de los residuos solidos, como
un reductor de velocidad al final de ducto que consta de una lona en tiras, de alta resistencia
que puede funcionar en conjunto con una turbina eolica que, al ser succionada por esta,
disminuye la velocidad por medio de la friccion y que a su vez estas reducciones de
velocidad, cuando los desechos son depositados a caida libre dentro del ducto reducen el
ruido.

Par la seleccion de una banda transportadora es necesario saber su principal fruncimiento y
gue material va a transportar, si la banda estara elevada, si la banda estara sobre una mesa, si
la banda trabajara con materiales industriales, mineros, de alimentacion, etc. La seleccion de
la banda para el sistema automatico de residuos solidos generados en edificio residenciales
fue seleccionada de manera que permita el accionamiento constante de tal forma que se puede
utilizar en cualquier momento, para ellos sus principales caracteristicas como el ancho de la
banda se disefia de manera que tenga la capacidad de transportar los materiales; Como la
banda no trabajara de manera pesada esta tiene rangos minimos segun los catalogos para
bandas, quiere decir que no necesariamente deben ser seleccionada en perfil con los
catalogos. Como disefiadores podemos elegir sus dimensionamientos. La velocidad a la que
ira la banda es minima ya que permitira que los conjuntos en torno a esta trabajen seguin sus
accionamientos.
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Para la seleccion del mecanismo volteador se derivaron varias opciones como un disco
giratorio con un motor reductor donde en su plataforma se encontrarian los contendores de
basura y el ducto conectado directamente a uno de los cuatro contendores, accionandose de
manera que al ser pulsado el deposito en el sistema de mando este girara ubicando el
contendor debajo del ducto de basura. Una opcion siguiente fueron cilindros hidraulicos que
empujaran la basura que estaria puesta sobre la banda transportadora depositando
directamente en el contendor y el ducto en conjunto con la banda transportadora. Por
consiguiente, se disefid un mecanismo de cuatro barras que permitiera que la basura fuera
depositada correctamente en los contendores sin permitir que la basura fuera derramada y
puesta en contendores incorrecto, quiere decir que la canasta cumpla con desechar los
residuos restantes en su respectivo contendor sin dejar restos en la canasta. Recordando que
el mecanismo tiene ventajas en cuanto a los componentes diferentes a los que esta sometido
ya que permiten transmitir o transformar la fuerza alrededor de ejes paralelos y el movimiento
en conjunto con los engranes rectos. La ventaja es que el mecanismo permite que la
transmision de los engranes cambie segun el sentido de giro, teniendo en cuenta que los
engranes no giran en u solo sentido, puesto que estan en conjunto con un motor reductor que
permite que giren en ambos sentidos.

El mecanismo de cuatro barras esta en funcion y conjunto con engranes rectos que reducen
aun mas la velocidad de giro del motor reductor para que pueda ser accionado, sin embargo,
las caracteristicas del motor reductor tanto como del mecanismo volteador como de la banda
transportadora son las mismas, de acuerdo a los célculos el mecanismo volteador trasmitira
una velocidad inicial de 700rpm y una velocidad de salida de 5 rpm al primer eslabon (azul)
y para la banda transportadora transmitira una velocidad inicial de 700rpm y una velocidad
de salida de 19rpm, a su vez, el mecanismo estd compuesto por tres barras de las cuales dos
son eslabones gque ejercen una fuerza al eslabon tres que es la canasta, quienes estan unidas
por rodamientos generando un movimiento al mecanismo donde los eslabones entre si
vinculan uniones revolutas, tanto como para el eslavo que genera el movimiento como para
el eslabdn que recibe el movimiento.

La programacion del PLC necesita una fuente de alimentacion de 120V y su respectivas
entras y saludas estan referencias a 24V estas caracteres y reglas permiten tener una
comunicacion con el funcionamiento de instrucciones para controlar el proceso del sistema.
Esto es referente, a que la programacion permite sefiales multiples para accionar un
procedimiento permitiendo entradas y salidas que generen conexiones masivas en conjunto
con demas accionamientos dependientes de la programacion. Esta programacion tiene un
leguaje de alto nivel que permite declarar las instrucciones de control por un diagrama
LADDER que permite que las caracteristicas como interpretar los datos de arriba hacia abajo
y de izquierda a derecha. La programacidn se disefié de manera que los usuarios pulsen en el
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sistema de control que estard puesto es cada piso del edificio, el tipo de basura que deseen
depositar, este mandara una sefial al sistema de control donde accionara los componentes en
conjunto para el accionamiento de los elementos, derivando otros componentes, quiere decir
que la programacion del PLC es la cabecera del funcionamiento para el sistema automatica
de residuos solidos generados en edificios residenciales. Existen mas programaciones que
dependen de un sistema automatico, generalmente en los hospitales y/o hoteles el sistema de
ductos es de funcionamiento para ropa blanca (seca y himeda), donde la automatizacion solo
se ve reflejada en el sistema de mando y en la parte inferior del ducto. Para el motor reductor
del mecanismo volteador y la banda transportadora se maneja un voltaje de 220V son motores
AC, donde su consuma de energia de cada uno es de 2,59 KW y para el tablero de control se
manejard un voltaje de 110V alterno donde van todos los contactores industriales, el PLC,
las regletas de conexién, los pulsadores, disyuntores, bombillas luminicas que son
indicadores, es necesario instalar contadores independientes para tener certeza del consuma
de energia de todo el sistema. Los estabilizadores o también llamado supresor de picos, que
permiten una optima eficiencia de los equipos.

Finalmente, el analisis de costo permite una vision de las derivadas de sus elementos
principales, donde los materiales pioneros son quienes guian los deméas elementos de manera
que se pueda identificar los recursos necesarios para llevar a cabo el proyecto determinado
la calidad y cantidad de estos. Teniendo en cuenta que este analisis es especifico para cuatro
pisos del edificio, sin embargo, el edificio puede ser mas de 4 pisos y algunos de sus
componentes cambiarian. La banda transportadora para su longitud depende de las
caracteristicas de los contenedores, recordando que para la banda trasportadora no hay
especificaciones fijas de su fabricacion, quiere decir que puede tener las dimensiones acordes
al disefiador. El contenedor de basura para un edificio de mas de cuatro pisos debe cambiar
sus parametros para mayor capacidad y volumen en ellos.
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2https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn84.html Calculo y Disefio de Cintas
Transportadoras, Las cintas transportadoras constituyen un sistema muy empleado en la
industria y en otros muchos sectores para realizar el transporte en continuo de materiales
granulados, tales como cereales, carbon, minerales, tierras, etc.,

129


https://www.raco.cat/index.php/Revibec/article/view/38286
https://www.raco.cat/index.php/Revibec/index
https://www.raco.cat/index.php/Revibec/index
https://www.raco.cat/index.php/Revibec/issue/view/3238
https://www.raco.cat/index.php/Revibec/issue/view/3238
https://www.raco.cat/index.php/Revibec/article/view/38286/0
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/26448/Residuos_LAC_ES.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.unenvironment.org/es
https://www.unenvironment.org/es/news-and-stories/comunicado-de-prensa/ministros-de-medio-ambiente-acuerdan-acelerar-la-accion
https://news.un.org/es/news/topic/sdgs
https://www.elheraldo.co/colombia/conozca-el-color-de-las-bolsas-plasticas-para-promover-el-reciclaje-en-colombia-429406
https://www.elheraldo.co/colombia/conozca-el-color-de-las-bolsas-plasticas-para-promover-el-reciclaje-en-colombia-429406
https://www.uncomo.com/autor/angels-99.html

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]
[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]
[36]

[37]
[38]

[39]

https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/objetos/figutut84/anx1tut84.pdf. EIl objetivo
de esta guia de ingenieria es el de proporcionar una vision general exhaustiva.
https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/objetos/figutut84/anx2tut84.pdf. El rodillo es
uno de los componentes clave en una cinta transportadora.
https://cuidemoselplaneta.org/contenedores-reciclaje/ Ecologia y medio ambiente,
colores de los contenedores de reciclaje. 10 febrero 2018
https://www.youtube.com/watch?time_continue=261&v=YiHTNfKJwAw&feature=em
b_title 10 Febrero 2018

http://www.inforeciclaje.com/colores-del-reciclaje.php
https://reddolac.org/profiles/blogs/los-colores-que-se-deben-emplear-para-el-reciclaje-
de-basura "los colores que se deben emplear para el reciclaje de basura” publicado
por luis antonio torres quillay el julio 9, 2015 a las 11:05pm
https://www.ecologiahoy.com/colores-del-reciclaje - publicado el 21/09/2017 Los
contenedores del reciclaje son muy importantes. Nueva normativa que incluye la
estandarizacion de colores y elementos visuales para los contenedores de residuos. 22
SEPTIEMBRE 2017

https://www.ecologiahoy.com/colores-del-reciclaje - publicado el 21/09/2017 Los
contenedores del reciclaje son muy importantes.
http://electromanfer.com/canecas-contenedores/canecas-contenedores/397-carro-
contenedor-de-120-litros-rimo (Manual de tratamiento de datos)
https://www.axmann-fs.com/gurtfoerderer_gurtfoerderer_40 81 es.html
http://www.sulo.cl/es/productos/contenedores-de-carga-trasera/citybac-de-2-
ruedas.html Contenedores de residuos con dos ruedas.
https://www.areatecnologia.com/electricidad/tipos-de-motores-electricos.html

Energia Controlada de México, SA de CV , miércoles, 23 de agosto de 2017 15:01 Motor
reductor, Reductores de velocidad, Tipos de motor reductores, Sistemas de engranajes
https://www.motorreductores-mexico.com.mx/blog/articles/tipos-de-motorreductores
https://www.roydisa.es/archivos/3356(engranes ver)
http://www.reforplas.com/wordpress/wp-content/uploads/2014/06/BROCHURE-RP-
SHUT-DUCTOS-BASURAS.pdf
https://instrumentacionycontrol.net/empezando-control-y-automatizacion/  (Abril 3
2019)

https://instrumentacionycontrol.net/funciones-logicas-de-un-plc-2/ (Abril 26 2020)
https://www.electricaplicada.com/diferentes-tipos-de-motores/
https://instrumentacionycontrol.net/funciones-logicas-de-un-plc-2/  abril 26, 2020
By Jose Carlos Villajulca
https://new.abb.com/drives/es/eficiencia-energetica/metodos-control-velocidad-motor
https://giravan.com/productos/motorreductores-y-reductores/12-reductores-y-
motoreductores/reductores/77-reductores-series-gs-y-gk
https://es.slideshare.net/slidechristian/2-integracion-de-las-instalaciones-basicas-a-la-

estructura (Publicado el 30 de nov. de 2011)
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https://cuidemoselplaneta.org/contenedores-reciclaje/
https://www.youtube.com/watch?time_continue=261&v=YiHTNfKJwAw&feature=emb_title
https://www.youtube.com/watch?time_continue=261&v=YiHTNfKJwAw&feature=emb_title
http://www.inforeciclaje.com/colores-del-reciclaje.php
https://reddolac.org/profiles/blogs/los-colores-que-se-deben-emplear-para-el-reciclaje-de-basura
https://reddolac.org/profiles/blogs/los-colores-que-se-deben-emplear-para-el-reciclaje-de-basura
https://reddolac.org/profile/LuisAntonioTorresQuillay
https://www.ecologiahoy.com/colores-del-reciclaje
https://www.ecologiahoy.com/colores-del-reciclaje
http://electromanfer.com/canecas-contenedores/canecas-contenedores/397-carro-contenedor-de-120-litros-rimo
http://electromanfer.com/canecas-contenedores/canecas-contenedores/397-carro-contenedor-de-120-litros-rimo
https://www.axmann-fs.com/gurtfoerderer_gurtfoerderer_40_81_es.html
https://www.areatecnologia.com/electricidad/tipos-de-motores-electricos.html
https://www.motorreductores-mexico.com.mx/blog/articles/tipos-de-motorreductores
https://www.roydisa.es/archivos/3356(engranes
http://www.reforplas.com/wordpress/wp-content/uploads/2014/06/BROCHURE-RP-SHUT-DUCTOS-BASURAS.pdf
http://www.reforplas.com/wordpress/wp-content/uploads/2014/06/BROCHURE-RP-SHUT-DUCTOS-BASURAS.pdf
https://instrumentacionycontrol.net/empezando-control-y-automatizacion/
https://instrumentacionycontrol.net/funciones-logicas-de-un-plc-2/
https://www.electricaplicada.com/diferentes-tipos-de-motores/
https://instrumentacionycontrol.net/funciones-logicas-de-un-plc-2/
https://new.abb.com/drives/es/eficiencia-energetica/metodos-control-velocidad-motor
https://giravan.com/productos/motorreductores-y-reductores/12-reductores-y-motoreductores/reductores/77-reductores-series-gs-y-gk
https://giravan.com/productos/motorreductores-y-reductores/12-reductores-y-motoreductores/reductores/77-reductores-series-gs-y-gk
https://es.slideshare.net/slidechristian/2-integracion-de-las-instalaciones-basicas-a-la-estructura
https://es.slideshare.net/slidechristian/2-integracion-de-las-instalaciones-basicas-a-la-estructura

ANEXOS
ANEXO A. Tablas para la seleccion de la banda transportadora
Tablas obtenidas de los catalogos para banda transportadoras:

- Guia de ingenieria y disefio de cintas transportadoras
https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/objetos/figutut84/anx1tut84.pdf

- Catéalogo técnico de componentes para cintas transportadoras
https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/objetos/figutut84/anx2tut84.pdf

Tabla 4. Distancias de separacidén entre
estaciones de rodillos (m)
Rodillos Superiores
Ancho de | Peso especifico del | Rodillos
banda material {ﬂm3] Inferiores
<06 >0,6
400 1,35 1,35 3,00
500 1,35 1,20 3,00
650 1,20 1,10 3,00
800 1,20 1,00 3,00
1.000 1,00 1,00 3,00
1.200 1,00 1,00 3,00
1.400 1,00 1,00 3,00
1.600 1,00 1,00 3,00
1.800 1,00 1,00 3,00
> 2.000 1,00 1,00 240
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https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/objetos/figutut84/anx1tut84.pdf
https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/objetos/figutut84/anx2tut84.pdf

Tabla 7. Factor de ancho de la banda, C,

Ancho de banda (mm)

Peso
especifico| 300 | 400 | 500 | 650 | 800 |1000{1200]/1400
y (t/m3)

y=1 31 | 54 | 67 | 81 | 108 | 133 | 194 | 227

T<y<2| 36 | 59 | 76 | 92 | 126 | 167 | 277 | 320

y=>2 - 65 | 86 | 103 | 144 | 241 | 360 | 414

Tabla 8. Factor de longitud de la banda, C;

Longitud]|
de
banda

(m)

321405063 | 80|90 [100{150f{200]2501300

Cy  1222|192(167]|145[119[{109]103| 77 [ 63 | 53 | 47

Tabla 9. Factor de servicio, K¢

Condiciones de trabajo K¢
Favorables, buena_alimentacidn; bajas 117
velocidades -
MNormal, condiciones estandar 1
Desfavorables;ig?éiiézré‘lperatura y alta 0.74 - 0,87
Temperaturas extremadamente bajas 057

Tabla 11. Valores de las potencias normalizadas de
motores eléctricos (kW)

19122 3 4 |95 |75 11 | 15 |18,5] 22
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Tabla 12. Factor de Servicio, C4

hR:::::rlmlento de la cara inferior de la V3, V5, U2, A5, E3 V1, U1, UH, U2H, V2H, V5H
Angulo de contacto, a (en grados) 180° 210° 240° 180° 210° 240°
Tambor de acero liso

Seco 1,5 14 1.3 1.8 16 1,5
Mojado 3.7 32 29 5,0 40 3.0
Tambor con forro de friccion

Seco 14 13 12 1.6 1.5 14
Mojado 1.8 16 1.5 3.7 3.2 29

textiles (N/mm)

Tabla 13. Resistencias nominales (Ry) de las bandas

126 | 160 | 200 | 250

315

400

200 | 630

800

1000

Tabla 14. Valores del coeficiente de friccion, y

5‘Iu"]l'&arnli-llgit::t‘:rml Hrlz i) Recut?r?;ientu
Alta adherencia 0,35 0,45
Seca 0.35 0,40
Humeda 0,20 0,35
Mojada 0,10 0,30
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Tabla 15. Diametros de tambores normalizados

segun la norma DIN-22101 (mm)

200 250 320

400 200 630

800 1000 12350

1400 1600 1800
2000
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ANEXO B: Manual de instalacion
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Chutes Automatizados - Instalacion/Operacion

&

)

Instrucciones originales de automatizacion de residuos solidos.
Guarde el manual en un lugar seguro.
ADVERTENCIA: Siempre utilice el manual para operar la maquina



ﬁ ADVERTENCIA

IMPORTANTE: El comprador tiene siempre que consultar al proveedor para verificar el espacio y
tener la certeza de las dimensiones correspondientes del lugar.

A ADVERTENCIA

& Riesgo de incendio. Material altamente inflamable

A ADVERTENCIA

PARA SU SEGURIDAD: La informacion de este manual debe seguirse para minimizar el riesgo
de incendio o para prevenir dafios a la propiedad o muerte.

A ADVERTENCIA

e No conserve ni almacene gasolina en el lugar de instalacion de estos equipos o cualquier
otro aparato.

e La instalacion de los equipos eléctricos debe ser con personal técnico especializado en el
area, para NO tener inconvenientes en cuento a las configuraciones de cada proceso.

¢ Instale los equipos eléctricos teniendo en cuenta las instrucciones del fabricante y los
codigos locales.

e Asegurese que los espacios para la instalacion de los equipos sea el correspondiente,
teniendo en cuenta la limpieza y que sea un lugar 6ptimo para trabajar.

A ADVERTENCIA

Para reducir el riesgo de lesiones graves o muerte, siga todas las instrucciones de instalacion.
Guarde siempre estas instrucciones.
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1. INFORMACION DE SEGURIDAD.

1.1. EXPLICACION DE MENSAJES
DE SEGURIDAD

En los formatos de seguridad podemos notar
los siguientes parametros (WARNING,
DANGER, CAUTION), que van especificados
dentro de las instrucciones y claramente que se
encuentran en este manual y en las respectivas
calcomanias de los componentes del sistema.
Teniendo en cuenta esto deducimos que todas
las precauciones estdn destinadas para la
seguridad personal del usuario, del operador y
aquellos que realizan mantenimiento de los
equipos.

g PELIGRO (DANGER)

En este campo deducimos en que si no se evita
la situacion de peligro inminente puede
ocasionar lesiones severas o la muerte.

g ADVERTENCIA (WARNING)

En este campo deducimos en que si no se evita
la situacidn de peligro puede ocasionar lesiones
severas 0 la muerte.

PRECAUCION (CAUTION)

A

En este campo deducimos en que si no se evita
la situacion de peligro puede ocasionar lesiones

leves o dafios a la propiedad.

También hay ciertas denominaciones las
cuales son vitales para cualquier instalacion;
como ejemplo tenemos las siguientes palabras:
(NOTA, IMPORTANTE).

e IMPORTANTE: Esta palabra advierte
al lector de todos los procesos que se
tienen en cuenta, dado que NO se
cumpla; en los equipos podrd tener
dafios menores a causa de estos.

e NOTA: Esta palabra se utiliza para
hacer un comunicado de informacion; se
concluye que no es un peligro para las
demas funciones.

1.2. INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD IMPORTANTES

n ADVERTENCIA

Para evitar incendios, descargas eléctricas, o
muerte de todas las personas que van a utilizar
el sistema; siga todas estas precauciones.

e Lea todas las instrucciones antes de
utilizar el sistema.

e Instale todos los equipos
correspondientes, teniendo el personal
técnico especializado para todas las
labores que se necesitan.

e No instale los equipos sin autorizacion
del personal encargado.



No almacene los equipos en lugares
donde van a estar expuestos al agua.
Mantenga siempre libre el area de
trabajo donde se va a realizar la
instalacion.

No lave o limpié ninguno de los
articulos a instalar ya que puede
ocasionar dafios en el sistema.
Teniendo en cuenta las normas de
instalacion, NO FUME NI INGIERA
BEBIDAS ALCOHOLICAS, durante el
servicio.

Para evitar riegos de descarga eléctrica,
consultar manuales de instalacion de los
productos teniendo en cuenta las fichas
técnicas de los proveedores.

Al hacer la instalacion, mantenga los
equipos fuera de alcance de los nifios ya
que estos no estan destinados a ser
utilizados por ellos.

Una vez terminada la instalacion,
verificar 'y  hacer pruebas de
funcionamiento en cada piso, teniendo
en cuenta las recomendaciones de
seguridad.

El mantenimiento de los equipos y del
sistema en general no debe ser realizado
por niflos 0 personas sin experiencia.
Los niflos menores de cinco afos deben
mantenerse alejados a menos de que se
supervisen constantemente.

Asegurese de que los controladores
estén bien instalados, antes de poner el
sistema en marcha.

No intente reparar ninguno de los
componentes del sistema a menos que se
recomiende especificamente en las
instrucciones de usuario.

Al momento de realizar una reparacion
necesaria desconecte siempre los
equipos de la fuente de voltaje, para
evitar catastrofes.

Verifique el lugar y espacio de la
instalacién para no tener problemas
innecesarios en la infraestructura.

Es necesario realizar la instalacion piso
a piso de los componentes eléctricos y
electrénicos correspondientemente.
Utilice la herramienta necesaria Yy
adecuada para cada uno de los equipos,
evitando dafos posteriores.



2. DIMENCIONES.

2.1. DUCTOS DE BASURA
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NOMENCLATURA DIMENSIONES
A 2301mm
B 2500mm
C 11931mm
D 2500mm
E 2500mm
F 365mm
G 2131mm
H 2301mm




400mm

2500mm

252mm

10766mm

694mm

100mm

@400mm

800mm

800mm
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366mm

2.2. MECANISMO DE CUATRO BARRAS




NOMENCLATURA

DIMENSIONES

656,2mm

500mm

@27mm

500mm

®11mm

Mmoo oOlm >

943, 7mm

2.3.

GUIA ESTRUCTURA DE LA BANDA TRANSPORTADORA
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NOMENCLATURA

DIMENSIONES

2800mm

461mm

163mm

230mm
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2.3 PUESTRA Y ANCLAJES
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NOMENCLATURA

DIMENSIONES

365mm

400mm

400mm

100mm

694mm
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202mm
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NOMENCLATURA DIMENSIONES
A 445mm
B 363mm
C 480mm
D 398mm
E 149mm
F 45°
G 398mm
BI D
o |
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NOMENCLATURA DIMENSIONES
A 74mm
B 100mm
C 129mm




D 30°

E 51mm
F 345mm
G 100mm
H 592mm

2.4 MECANISMO VOLTEADOR

ITEM | CANT DESCRIPCION
1 1 Soporte principal - LAM — ESP 1/8" ASTM A-36 - GALV
2 1 Refuerzo 1 - LAM — ESP 1/8" ASTM A-36 - GALV
3 1 Refuerzo 2 - LAM — ESP 1/8" ASTM A-36 - GALV
4 2 Eje ruedas
5 4 Conjunto rueda
6 1 Motor-reductor
7 2 Chumacera SY - ¢ 3/8"
8 2 Soporte chumacera 1- LAM — ESP 1/8" ASTM A-36 - GALV
9 4 Soporte chumacera 2- LAM — ESP 1/8" ASTM A-36 - GALV
10 16 Soporte cartela 1- LAM — ESP 1/8" ASTM A-36 - GALV
11 4 Tuerca HEX ¢ 3/8"
12 4 Arandela ¢ 3/8"




13 1 Soporte carro — Canasta
14 2 Junta pernada ¢ 3/8" x 1"
15 4 Junta pernada ¢ 1/4" x 3/4"
16 4 Junta pernada ¢ 3/8"x 1 —1/4"
17 4 Junta pernada ¢ 5/16" x 1"
S
5/8-11 UNC - 2A—/‘ \—5]8-11 UNC - 2A
—=Pe——N— () —» Ple
NOMENCLATURA DIMENSIONES
A @184mm
B 6mm
C 12mm
D @40mm
E @20mm
F 13mm
G @66mm
H @40mm
I @20mm
J 361mm
K 260mm
L 25mm




@20mm

30mm

12mm

vozZz

6mm

NOMENCLATURA

DIMENSIONES

75mm

250mm

75mm

50mm

400mm

180mm

500mm

50mm

400mm

o= |IT|IOmMmoo|m >

31mm




K 180mm
L 33,8°
M 605mm
N 17mm
O @11mm
P 31mm
Q 800mm
R 350mm
S 75mm
T 500mm

ITEM | CANT ELEMENTO
1 1 Canasta de volteo — LAM — CAL 12 ASTM A-36 - GALV
2 2 Soporte del eje del pivote — LAM — CAL 12 ASTM A-36 - GALV
3 1 Eje pivote
4 1 Tuerca HEX ¢ 2"
5 1 Arandela ¢ %’




CANT

ELEMENTO

Canasta

Banda Transportadora

Eslabon 1

Eslabon 2

Eje intermedio

Eje principal de engranes

Conjunto rieles

Motor redactor y carro
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NOMENCLATURA

DIMENSIONES

500mm

644mm

150mm

193mm

152mm

71mm

350mm

110mm
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610mm




NOMENCLATURA

DIMENSIONES

983mm

642mm

50mm

130mm

163mm

152mm
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185mm
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NOMENCLATURA DIMENSIONES
A 983mm
B 338mm
C 130mm
D 500mm




2.4 BANDA TRANSPORTADORA
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NOMENCLATURA

DIMENSIONES

2925mm

600mm

677mm

3034mm

3092mm

2925mm

1169mm

502mm

1890mm

600mm

1169mm
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2.5 CONTENEDORES

D
| _‘_|'|_|':‘|_|'|_L
Al B
I E |
MEDIDA DEPOSITO 120 | DEPOSITO 240 | DEPOSITO 360
(L) (L) (L)

[A] Alto sin tapa 90,5 cm 100cm 102cm
[B] Alto total 96 cm 108cm 109,5cm
[C] Largo 86cm 79cm 85cm
[D] Ancho total 48cm 58cm 62cm
[E] Ancho de rueda a 48,5cm 67cm 55cm
rueda
[F] Diametro rueda 20 cm 20 cm 20 cm
Carga util 50 kg 100 kg 100 kg
Peso 9,6 kg 13,5 kg 19 kg




2.8 PROGRAMMABLE LOGIC CONTROL “PLC” S7 -1200.
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ITEM DESCRIPCION
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AyB Alimentacion del sistema
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5 Primer pulsador
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9-20 Misma secuencia




TIEMPOS DE PROGRAMACION

ORGANICO (- | TEM(-T2) | TEM (-T9) | TEM (-T19) | TEM (-T20)
S1) 4 seg 13 seg 3 seg 5 seg
TEM (-T4) | TEM(-T10) | TEM (-T13) | TEM (-T16)
12 seg 24 seg 4 seg 35 seg
PLASTICO (- | TEM (-T21) | TEM (-T22) | TEM(-T29) | TEM (-T30)
S2) 11 seg 5 seg 23 seg 5 seg
TEM (-T35) | TEM (-T36) | TEM (-T41) | TEM(-T42)
3 seg 3.9 seg 34 seg 3.9 seg
TEM (-T6) | TEM (-T11) | TEM (-T14) | TEM (-T17)
16 seg 28 seg 4 seg 40 seg
TEM (-T23) | TEM(-T24) | TEM (-T31) | TEM (-T32)
PAPEL (-S3)
15 seg 5seg 27 seg 5seg
TEM (-T37) | TEM (-T38) | TEM (-T43) | TEM (-T44)
3 seg 7.8 seg 39 seg 7.8 seg
TEM (-T8) | TEM (-T12) | TEM (-T15) | TEM (-T18)
20 seg 33 seg 4 seg 44 seg
TEM (-T25) | TEM (-T26) | TEM (-T33) | TEM (-T34)
VIDRIO (-S4)
19 seg 5 seg 31 seg 5seg
TEM (-T39) | TEM(-T40) | TEM (-T45) | TEM (-T46)
3 seg 12 seg 43 seg 12 seg
ACTIVACION | TEM (-T1) | TEM (-T3) | TEM (-T5) | TEM (-T7)
SISTEMA 40 seg 40 seg 40 seg 40 seg
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Manual de usuario
Chutes Automatizados

=

[

Instrucciones originales de automatizacion de residuos solidos.
Guarde el manual en un lugar seguro.
ADVERTENCIA: Siempre utilice el manual para operar la maquina.
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1.INTRODUCCION

Los chutes de residuos organicos o desechos de basura, son sistemas
de produccién para resolver problemas de gestion residual, en un
amplio crecimiento de desocupe de las descargas que generan los
ductos de basura depositados en los contenedores de basura con la
senal del panel de control al que ha seleccionado el usuario, para
edificios de gran altura, apartamentos de maximo 4 familiares por
apartamento.

El tamafio de la basura se debera utilizar dependiente del tamario de
la basura y cumpliendo con los parametros del ducto seleccionado,
quiere decir que la dimension de la tolva de admision de desechos que
estard puesto en cada piso del edificio, debera ser seleccionada de
manera adecuada o adecuandose a los parametros seleccionados por
la administracion.



2.SISTEMA DE MANDO

La operacion del sistema de ductos de basura estad disefiada para
cumplir los requisitos que desee el usuario, quiere decir que el sistema
permitira al usuario facilitarle la seleccion de residuos al que desea
desocupar, con un sistema de mando que permitira al usuario
seleccionar el tipo de residuos que desea desechar, sin embargo, es
necesario tener en cuenta que los usuarios podran hacer solo una vez
el uso de uno de los pulsadores que estaran puestos en orden de mayor
utilizacion de los contenedores.



3. TOLVAS DE ADMISION

Para los sistemas de ductos son disefiadas para accionarse
manualmente por los usuarios al seleccionar el sistema de mando
(cuatro tipos de residuos) quien mandara la seial al sistema de control
accionando la banda trasportadora y el mecanismo volteador para
desechar los residuos en su contenedor correspondiente.

La tolva de admision tendra un electroiman que la ser necesario la
utilizacion este se activara por cierto tiempo (dependiente de la
programacion del sistema de control) dando un espacio necesario al
usuario para desechar los residuos sdlidos, basura, o reciclaje por la
tolva, el usuario debera volver a cerrar la puerta asegurandose que la
tolva volvio a quedar en bloqueo, para volver hacer utilizada por otro
usuario, ya sea del mismo piso o de cualquier piso del edificio. Sin
embargo, si el mismo usuario u otro usuario de cualquier piso no
cierra latolva asegurandose que quedo en blogueo el sistema ara sonar
la alarma para avisar que la tolva no esta bloqueada.



4. DESCARGA

Al depositar los desechos por el ducto de basura, caera directamente
al deposito de basura que esta puesto sobre la banda transportadora
para accionarse y descargar los desechos en el contenedor
correspondiente dependiendo el mando seleccionado por el usuario
(cuatro tipos de residuos).

Codo de desviacion en la parte final del ducto. Cuando el ducto no
cae en linea vertical al contenedor, se requiere este elemento del
ducto, para evitar que los residuos queden regados sobre la banda
trasportadora y asi soportar la resistencia al impacto.

Su funcion principal es desviar las bolsas de basuras al contenedor
correspondiente, para guiar las bolsas de basuras con el codo de
desviacion a la canasta puesta sobre la banda trasportadora.



5.CONTENEDORES DE BAUSRA

Los contendores deben ser fabricados en acero galvanizado y plastico,
para eliminar olores y conservaciones de oxidacion evitando
acumulaciones de basura. Los contenedores tienen capacidades
especificas de recoleccion de basura y asi mismo establecer los dias
necesarios para que el carro de basura pase a desocupar los
contenedores (requisitos dependientes de la administracion).

Los contenedores tienen un volumen especifico de la cantidad de
basura que se puede desechar, para esta seleccion se debe tener en
cuenta la cantidad de pisos que tendra el edificio y los habitantes
(familias) de cada apartamento para asi mismo seleccionar la
capacidad del contender correcto.



6.REJILLA DE VENTILACION

Sistema de ventilacion puesto en la parte superior del ducto teniendo
como funcién desechar y ayudar a eliminar completamente los olores
de la basura depositada dentro del ducto, evitando la concentracién de
olores para evitar un incendio por acumulacién de olores o desechos
de basuras no admitidas (coletas de cigarrillo).

Programe lavados, preferiblemente cada 20 dias por la parte superior
del ducto (rejilla de ventilacion) para evitar acumulacion de olores,
para este proceso verifique que las tolvas de cada piso estén
totalmente cerradas e informe a los usuarios no usar el Chute mientras
se haga la limpieza.



/.MATERIALES DE DEPOSITO

7.1. BOLSAS BLANCAS

Residuos plasticos: Botellas de agua, envase de gaseosas y de
medicinas (todo limpio y seco).

Residuos de carton y papel: Caja de huevos, hojas de cuadernos,
envases de tetra pack (lavados y secos), cajas (cereales, pizza,
etc.) Periddicos, revistas, y hojas de papel.

Residuos metales: Latas de verduras, de gaseosas, cerveza y
tapas. Vidrio y cristaleria.

Residuos polipropileno: Plasticos que se usa en empagues.

7.2. BOLSAS NEGRAS

Residuos de comidas, papel higiénico, toallas de mano, residuos
de cafe, residuos de comida.



8.USO DEL CHUTE DE BASURA

1. Estimado usuario el sistema esta encendido y listo para
usarse.

2. Asegurese de que el tablero de mando este en su total
funcionamiento (encendido).

@ @
ESTADO LIBRE OCUPADO

Opc 1 Opc 2 Opec 3 Opc 4

3. Presione el pulsador del color que desea depositar su basura
para que este inmediatamente abra la puerta, el deposito
dejara que el sistema de seguridad se programe y se pueda
utilizar.

10



4. No podra seleccionar dos pulsadores a la misma vez, debera
esperar que vuelva estar disponibles para depositar su basura.

Lo @
ESTADO LIBRE OCUPADO

Opc 1 Opc 2 Opec 3 Opc 4

5. Una vez que abra la puerta tendra un tiempo estimado para
que deposite la basura dentro del ducto.

11



Tolva de admision

6. Una vez se cierre la puerta y su basura haya transcurrido el
ducto hasta el deposito de basuras quedara habilitado para los
demas usuarios de los demas pisos.

7. Estimado usuario no forcé la puerta para cerrarla o este
quedara bloqueado.

12



8. No olvide sellar muy bien su basura para que durante el
recorrido dentro del ducto este no se abra.

9. Recuerde depositar la basura en bolsas plasticas y con un
diametro no mayor a la compuerta para que depositen
facilmente por el ducto.

13



10. Si el sistema esta ocupado, ningun usuario de otro piso
podra utilizarlo y este estara reflejado a través del indicador
correspondiente (OCUPADO).

Lo @
ESTADO LIBRE | OCUPADO

Opc 1 Opc 2 Opec 3 Opc 4

14



9.VENTAJAS DEL SISTEMA DE CHUTES

No se oxida ya que es resistente a los fluidos o desechos
corrosivos que se depositen por el ducto.

Alta rigidez a la resistencia a la traccion y los impactos.

Ductos redondos que permite que los residuos solidos y liquidos
no permitan que se adhieran a las paredes del ducto.

Silencioso por el aislamiento material acustico del material
galvanizado.

No se presentard ningun inconveniente por su limpieza con
productos quimicos.

No se requiere ser pintado ya que la lamina galvanizada esta
protegida ante la corrosion y oxidacion.

15



10. COMO MANTENER EN BUEN ESTADO
EL CHUTE DE BASURA

Ayudando a mejorar el reciclaje y depositandolo en su
respectivo contenedor seleccionando desde el tablero de mando.
Mantenga la puerta seca para evitar malos olores.

No arroje objetos inflamables ya que genero un incendio tanto
en el ducto como en el edificio.

Evite arrojar objetos como cajas, icopor, escombros, madera,
etc, ya que genera un deterioro del ducto y mantendra en
mantenimiento.

16
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AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

AUTOMATIZACION AGROINDUSTRIAL, INSTRUMENTAL, TABLEROS ELECTRONICOS,
MONTAJE E INGENIERIA

NIT 900 352 448 -0 S.A.S
Bogota D.C. Junio de 2020.
Sefiores:
Leydy dias.
Brandon moreno.
Ciudad.
COTIZACION: 2020-260601.
REF: BANDA TRANSPORTADORA PARA CARGA Y DESCARGUE.

Cordialmente presentamos a usted la propuesta para el suministro de los siguientes
equipos.

Item.|Cant Descripcion

BANDA TRANSPORTADORA PARA CARGA Y DESCARGUE.

Longitud de 3 metros.
Estructura base en HR con pintura electroestatica.
Altura de la base 80 cm.
Alcance maximo de la banda 2,5 metros desde el suelo.
Ancho efectivo de la banda 70 cm.
Perfil de banda en acero inoxidable cal.14.
Para cargar canastillas:

Peso: 30 kg

Medidas: 40 cm x 60 cm
Sistema de transmision por medio de moto reductor y rodillos de
traccion con un juego doble para tension de la banda.
Moto Reductor 2HP de potencia a 220Vac.
e Banda corrugada negra de 70 cm de ancho.
e Sistema de rodillos en acordedn de 3m.

LOS EQUIPOS NECESITAN UN PUNTO DE LUZ TRIFASICA.

BANDA TRANSPORTADORA PARA 26°000.000
1 CARGA Y DESCARGUE.

Precios NO Incluyen IVA.

Calle 522 77B 05

Bogot4, D.C. - Colombia
ckisas@yahoo.com.co

Cell 311 227 00 71 — 3134579009
tel 091 7952835
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AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

AUTOMATIZACION AGROINDUSTRIAL, INSTRUMENTAL, TABLEROS ELECTRONICOS,
MONTAJE E INGENIERIA

NIT 900 352 448 -0 S.A.S

Los equipos seran entregados en nuestras instalaciones y funcionando, los gastos de
traslado de personal de montaje con alimentacién y hospedaje seran asumidos por el
Comprador, si es para una ciudad diferente a Bogota.

GARANTIA

Los equipos tendran una garantia de 1 ANO desde el momento de la entrega. 6 meses
para repuesto electronicos. Control y mantenimiento preventivo de los equipos durante la
garantia. Nos comprometemos a dar una capacitacion a las personas destinadas por ustedes
en el manejo del equipo.

CONDICIONES COMERCIALES

60 % Anticipo
40 % Entrega funcionando en nuestras instalaciones en Bogota D.C.

VALIDEZ DE LA OFERTA TIEMPO DE ENTREGA
3 Dias 60 Dias.

Confiamos que nuestra oferta sea de su interés y aceptacion, por lo que quedamos a su
Disposicién para aclarar cualquier inquietud.

Cordialmente,

JUAN CARLOS ORTIZ A
GERENTE GENERAL

Calle 522 77B 05

Bogot4, D.C. - Colombia
ckisas@yahoo.com.co

Cell 311 227 00 71 — 3134579009
tel 091 7952835
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MOTORREDUCTORES  orvesesrevs
~

viernes, 26 de junio de 2020

Empresa: LEYDY DIAZ JOYA
Contacto: LEYDY DIAZ JOYA
Teléfono: 3108031751
Correo: Idiaz70@uan.edu
Ciudad: Bogota

¥ MANTENMENTO NDUSTR!

N° Cotizacion: AY-225

Motorreductores y Equipos S.A.S

Angie Milena Yomay
ventas.bogota@motorreductores.com.co
Cel: 310446 45 25

57 (1) 482 3264Ext: 1101

Bogota

Motorreductores y Equipos S.A.S es una empresa fundamentada en la comercializacién de productos de
transmisién de potencia; a través de un excelente soporte técnico y personal capacitado con recorrido y

experiencia en la seleccién de equipos

Le agradecemos su interés presentdndole a continuacidn nuestra oferta segln sus requerimientos y las

condiciones generales de nuestra empresa.

OFERTA 1- Motorreductor Nordbloc.1 Nord CON MOTOR WEG W11 IE2

Especificaciones técnicas Motorreductor NORDBLOC.1

Potencia del Motor:
Velocidad de Entrada / Salida:
Relacion de Reduccion:
Torque Nominal

Factor de Servicio:

Fuerza Radial del Reductor:
Fuerza Axial del Reductor:
Fuerza Radial con opcién VL
Fuerza Axial con opcion VL
Opciodn Incluida del Equipo:
Opciodn Incluida del Equipo:
Precio de Venta Equipo y Opciones: S
Cantidad

Valor Total

Modelo del Motorreductor: SK 572.1- IEC90 W11 IE2 90S/L9

2 Hp

1750/ 46,8 rpm
35,65

304,57 Nm
1,3

7,4 KN

15 KN

11 KN

15 KN

2.630.000 + IVA Unitario
2
$ 5.260.000 + IVA

TIEMPO DE ENTREGA 3 A 5 DIAS HABILES.

MotorReductores y Equipos S.A.S. www.motorreductores.com.co
Tel: (1) 482 32 64 / Calle 24 # 94 — 12 Parque Industrial Portos Bodega 50 Bogota
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CONDICIONES COMERCIALES

Precios y Descuentos: Firmes y netos en pesos colombianos. No incluyen el impuesto a la venta del 19%.
Los descuentos estdn estipulados en cada item y pueden ser negociables de acuerdo a las cantidades y
la forma de pago.

Forma de pago: Pago de contado.

Motorreductores y Equipos S.A.S ofrece a sus clientes diversas facilidades de pago para la compra de
productos:

e  Pago de contado: Transferencias, efectivo, tarjeta de debido

e  Cheque Posfechados respaldados con Covinoc.

e  (Crédito: Politicas de estudio de crédito con plazos a 30, 45 y 60 dias.

Validez de cotizacion

30 dias a partir de la fecha de cotizacion.

Ordenes y pedidos

Para procesar cualquier pedido se debe enviar via correo electrénico o fax la orden de compra o
autorizacion en la cual se dé por aceptada la oferta (citando el nimero de la cotizacidn) con descripcion
y cantidad del producto, precio neto de compra, forma de pago y lugar de entrega.

Garantias

Motorreductores y Equipos S.A.S otorga una garantia valida por 12 meses a partir de la entrega, de los
productos que sean adquiridos por el cliente a titulo de compraventa. Dicha garantia tendra una
cobertura por defecto de fabrica o de sus elementos.

Devoluciones y Cancelacion de pedidos
No se aceptan devoluciones de mercancia después de transcurrido un mes a partir de la entrega de los
equipos

Los equipos en devolucion deben ser entregados con todos sus componentes, manuales, caja y factura
para proceder formalmente con el proceso y la revisidon de la mercancia. En caso de no cumplir con lo
anterior el valor de la devolucién podra ser inferior al valor de compra

Los equipos de ensamble que sean devueltos no podran ser reconocidos por la totalidad de su valor
debido a que se descontaran los costos de mano de obra y de componentes que se pierdan en el
desensamble del equipo lo que equivale a un 5% del costo del equipo

MotorReductores y Equipos S.A.S. www.motorreductores.com.co
Tel: (1) 482 32 64 / Calle 24 # 94 — 12 Parque Industrial Portos Bodega 50 Bogota
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La cancelacion de pedidos de venta de equipos que requieran ensamble se tomara de la misma manera
gue un proceso de devolucién, en cual el cliente debe asumir los costos de mano de obra y materiales
gue se hayan utilizado.

Servicio Posventa (Linea Mecanica) EMMI

Motorreductores y Equipos S.A.S cuenta con personal capacitado y repuestos originales para brindar
asesoria y atender aspectos técnicos sobre los equipos suministrados. Para lograrlo trabajamos
conjuntamente con la empresa EMMI la cual ofrece nuestro servicio Posventa en la venta de
motorreductores para verificar condiciones de montaje, vibraciones mecdnicas, entre otras variables,
con el fin de garantizar el buen funcionamiento del equipo.

Esperamos esta oferta cumpla con sus expectativas y requerimiento técnicos y comerciales.
Atentamente,

Angie Milena Yomay

Asesora Comercial Base

Celular: 310 446 45 25
Motorreductores y Equipos S.A.S

MotorReductores y Equipos S.A.S. www.motorreductores.com.co
Tel: (1) 482 32 64 / Calle 24 # 94 — 12 Parque Industrial Portos Bodega 50 Bogota
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