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RESUMEN

En la localidad de Concepcion del Uruguay la recoleccion y disposicion
final de residuos sélidos urbanos es una actividad poco controlada, dichos
residuos no representan ningun valor comercial y se desechan en vertederos
sin ningun tipo de clasificacion o acondicionamiento final. En consecuencia
directa los lugares dispuestos para el vertido de los mismos, presentan una
disminucién de la vida util, ocasionando grandes impactos ambientales y
posibilitando la separacion informal de residuos en la zona. El propdsito de la
implementacion de una “Planta de Separacion de Residuos Soélidos Urbanos”
es el de reorganizar las actividades necesarias para mitigar el impacto
ambiental, aumentar la vida atil de los vertederos y brindar una mejora en las
condiciones laborales de las personas que se dedican a la separacion informal
de residuos en el lugar. Para esto se evalué la posibilidad de implementar una
linea de proceso que contemple, la mano de obra de los operarios yu las
maquinas disponibles en la industria local, optimizando el proceso y obteniendo
mayores voliumenes de residuos reciclables. Teniendo en cuanta que en la
ciudad no se fomenta la separacion en origen, se proyectdé que la planta a
implementar deba clasificar el mayor volumen de residuos potencialmente
reciclables, que presenten un mercado y valor comercial. Con respecto al resto
de residuos que no se comercialicen se realizara una reduccion de tamafo. Las
medidas a implementar tienen la finalidad de brindar la mejor solucion,
contemplando las mejores opciones en cuanto al menor mantenimiento y
mayor vida util de la planta y vertederos, aumentando las condiciones de
higiene y seguridad laboral de las trabajadores

ABSTRACT

In Concepcion del Uruguay town, the final collection and disposal of
municipal solid waste is a poorly controlled activity. Such waste does not
represent any comercial value and is discarded in landfills without any
classification or final conditioning. In direct consequence, the arranged places
for waste disposal have a decreased usefull life, causing major environmental
impacts and enabling the informal separation of waste in the region.

The purpose of the implementation of a “Separation Plant of Municipal Solid
Waste” is to reorganize the necesary activities tomitigate the environmental
impact, increase the useful life of landfills and provide improved working
conditions for people engaged in informal separation of waste at he site. The
possibility of an implementation process line thet includes the workers job and
machines available in the local industry was evaluated, optimizing the process
and getting higher volumes of reciclable waste. Given that in the City the
separation in origen is not encouraged, ti was projected that the plant to
implement should classify the bulk of potentially reciclable waste with a market



and comercial value. Regarding to the other residues which are not marketed, a
size reduction will be carry out. Implementing measures are intended to provide
the best solution, taking into account the best options in terms of reduced
maintenance and loger service life of the plant and landfill, increasing the
higiene conditions and workers safety.
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1 INTRODUCCION

1.1 Situacién actual de los RSU

El presente proyecto tiene su origen en la localidad de Concepcién Del Uruguay provincia de
Entre Rios, ubicada sobre la margen derecha del Rio Uruguay. El departamento Uruguay
abarca unos 5853 km2 y dicha localidad cubre unos 212 km2, la poblacién actual es de 73729
habitantes (censo 2010). Segun la Ley 25.916 art. 20, define que los “Residuos Soélidos
Urbanos” de ahora en mas “RSU”, son elementos, objetos o sustancias que como
consecuencia de los procesos de consumo y desarrollo de actividades humanas son
desechadas y/o abandonados. Actualmente la generacion de RSU por habitante es de
1kg/hab.dia, el servicio de recoleccién cubre un 85% de la poblacién, el municipio no posee
recoleccioén diferenciada y cuenta con 5 camiones destinados a la misma. La recoleccion de
escombros, poda y volguetes esta a cargo de la Secretaria de obras publicas.

El vertedero municipal “la China” se encuentra a 10 km del ejido, con una superficie de 39
km2, actualmente la superficie ocupada por los RSU es de 5 km2. No se queman los residuos
ni se disponen de residuos biopatdégenos, la generacién total del municipio varia entre 75 y
80 ton/dia. El vertedero esta ubicado en una antigua cantera de brosa a la cual se le afiade
una membrana geotextil para asegurar la impermeabilizacion y asi realizar el relleno sanitario.

Google
Imagen 1 — Ubicacién del vertedero.

Existe una separacion informal en la zona de descarga donde unas 72 personas trabajan
unas 6 hs de lunes a sdbado. El lugar no posee compostaje, ni puntos verdes. En lo legal no
posee ningun tipo de ordenanza municipal relativa a residuos sélidos.
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1.1.1 Anélisis de los RSU de Concepcion del Uruguay.

A continuacion se presenta un analisis cuantitativo de los RSU, en donde se exponen los
porcentajes de cada tipo de residuo que se genera.

Para realizar el andlisis se adopt6 que la produccién de residuos per capita por dia es de 1
kg/hab.dia, segun la Organizacién Mundial de la Salud, y para determinar el crecimiento
poblacional se utilizo el método de “fasa geométrica decreciente”, ver fasciculo H-PFC-15102
Anexos Complementarios también se us6 como punto de partida la composicién de los
residuos sélidos de la ciudad de Colén debido a que no se ha realizado dicho estudio en la
localidad de Concepcion del Uruguay.

Poblacion Concepcion Del Uruguay
Poblacion (hab) 73729 CENSO 2010
Paoblacion 2016 (hab) 78217
- er ADJUNTO |
Poblacién 2026 (hab) 86314 v

Clasificacion de Residuos

2% - 1%1%

m Organicos

m Papel y Carton

m Plasticos

m Pafales Descartables
m Vidrios

m Residuos de Poda

u Metales

m Materiales Textiles
@ Otros

Grafico 1 — Composicion de los RSU de la ciudad de colon.

Tipo de residuo Poblacion 2016 Poblacion 10

Total de RSU - C del U [kg/dia] 78217 86314
Organicos 46% 35980 39704
Papel y Carton 17% 13297 14673
Plasticos 15% 11733 12947
Pafales Descartables 6% 4693 5179
Vidrios 7% 5475 6042
Residuos de Poda 5% 3911 4316
Metales 2% 1564 1726
Materiales Textiles 1% 782 863
Otros 1% 782 863
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1.1.2 Equipamiento actual Municipalidad de Concepcién del Uruguay.

Al dia 05/06/2015 la municipalidad cuenta con cuatro camiones compactadores y un volcador
encargados de la recoleccién de residuos, los camiones pueden llegar a hacer mas de un
viaje por dia, en promedio se realizan 10 viajes y cada camioén recorre entre 30 y 35km por
viaje, los recorridos pueden ser diurnos o nocturnos con una duracién promedio de 4 a 5hs.
Los camiones compactadores poseen una capacidad de carga que varia entre 5000 a 7000
kg, dependiendo del estado del camion, tienen una capacidad de carga volumétrica de 16 m
3, son de la marca Volkswagen, modelo 17220.

1.2 Antecedente de planta de separacion y clasificacion en C. Del U.
La municipalidad de Concepcion del Uruguay lleva adelante un plan integral de tratamientos
de RSU para terminar con los vertederos a cielo abierto. Se monté una planta en la zona de
Talita, con el propdsito de separar la mayor cantidad de material reciclable y realizar
vertederos controlados con el material no reciclable. La planta se llama “San Cayetano” y en
el lugar se realiza el depdsito final de los residuos en cavas o trincheras impermeabilizadas.
Actualmente en la separacion y clasificacion de RSU intervienen 3 agentes principales:

e Los recolectores (cirujas).

e Personal que administra la compra y venta de material.

e Empresas recicladoras.

El proceso completo se describe a continuacion:

1. Los camiones depositan los residuos en las cavas. (estos no son pesados)

2. Las personas que se encuentran en el vertedero (cirujas) rompen las bolsas y
comienzan a realizar una separacion manual en el lugar, que consiste en clasificar los
RSU en plasticos, papeles y vidrio, ubicandolos en distintos bolsones, estos clasifican
el plasticos en cristal, verdes, azul y sifones (PET), en botellas de lavandina blancas
y amarillas (PEAD), en envases plasticos con agentes contaminantes ( aceites
naturales y minerales, hidrocarburos, etc) y en envases de articulos de higiene
personal (champo, crema de enjuague, entre otros), en cuanto a papel solo se separa
el papel de dficio, en lo que respecta a los vidrios, no se realiza ninguna clasificacion
de color.

3. El agente que posee la licitaciébn de compra-venta, es el encargado de comprarles a
los cirujas los bolsones con el material reciclable, para su posterior venta. La compra
se realiza pesando el bolsén y estableciendo un precio entre el agente y los cirujas.

4. El agente posee personal que reprocesa el material adquirido, realizdndole una
reclasificacién con el fin de mejorar el producto final, también posee dos prensas una
para papel y otra para plastico la cual posee un poder de compactacion de 150kg/cm?,
y arma fardos de 70cm x 80cm x 90cm. El vidrio es molido y vendido.

5. Una vez que se acopia suficiente material, las empresas recicladoras compran el
material al agente y este los envia por medio de fletes.

El proyecto inicial contaba con una cinta de separacion manual y una nave industrial en donde
se realizaria la separacion total de los RSU, pero la realidad es que dicho proyecto no cuenta
con una base técnica que indique cuales son las directivas de la planta, ni las capacidades
para las que fueron proyectadas.

Preparé: Bonnot / Villa Revis6: GP-20/04/16 Aprobé: Pagina 4 de 4




i

D-PFC-1510A - OBJETIVOS
ALCANCES Y PLANOS DE
TRABJOS

-«

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Concepcion del Uruguay



D-PFC-1510A — OBJETIVOS ALCANCES Y PLANOS DE TRABJOS Rev.o2

indice fasciculo D-PFC -15102

2 OBJETIVOS ALCANCES Y PLAN DE TRABAJOS ......coiiiiiiiiiiiiiieee e 2
2.1 ODJELVOS. .o 2
2.2 AICAINCES. ..ot a e 2
2.3 Plan de trabajo. ... 2
2.4  Plan de evaluacion ¥ CONLIOL............coiiiiiiiiiiiiiiiicc e 3

Preparé: Bonnot / Villa Revis6: GP-20/04/16 Aprobé: Pagina 1 de 3




D-PFC-1510A — OBJETIVOS ALCANCES Y PLANOS DE TRABJOS Rev.o2

2 OBJETIVOS ALCANCES Y PLAN DE TRABAJOS

2.1 Objetivos.

Desarrollar una planta de separaciéon y clasificacibn de RSU acorde a la localidad de
Concepcion del Uruguay.
v" Proponer que los operadores informales de la basura tengan mejores condiciones de
higiene y seguridad.
v Incrementar el porcentaje de separacion de residuos urbanos y la calidad final de
estos.
v' Disminuir la cantidad de residuos que se destinan diariamente en el vertedero
semicontrolado.

2.2 Alcances.
A continuacién enumeramos los alcances del proyecto.
v Estudio de impacto ambiental.
v Ingenieria basica de planta
v" Ingenieria de detalle:
¢ Cinta transportadora de separacion manual.
e Prensa hidraulica de compactacion.
e Sistema eléctrico de la planta.
v" Presupuesto de materiales y mano de obra
v' Memoria Técnica:
e Caélculos del sistema eléctrico.
e Dimensionamiento y calculos electromecanicos de la cinta trasportadora,
prensa hidraulica.
Por otro lado, no se consideraran los siguientes aspectos:
v Disefio y célculo de obras civiles.
v' Disefio y calculo de acometidas que no estén comprendidas en los alcances para el
funcionamiento de la planta.

2.3 Plan de trabajo.
1) Visita al actual vertedero semicontrolado.
2) Visita técnicas a plantas de separacion.
3) Determinacién del grado de clasificacién que se desea alcanzar.
4) Seleccién y disefio de maquinarias
5) Ubicacion y disefio del layout de la planta.
6) Dimensionamiento de instalacion eléctrica.
7) Evaluacién de impacto ambiental.
8) Evaluacion econdmica - social.
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2.4 Plan de evaluacion y control.

Plan de Entregas (fechas)

Plan de entregas parciales para:
Rev01l Rev02 | Aprob.
A-Anexo Il — PFC-1510A- (Planta de separacion y
clasificacion de residuo soélidos urbanos RSU- Bonnot- | 1° Oct-15
Villa)
B-PFC-1510A- Caratula-Resumen Ejecutivo- 8°|07-07-16 | 07-07-16 | 07-07-16
Agradecimientos
C-PFC-1510A- Introduccion y Situacion Problematica- 20|18-04-16 | 09-05-16
RevO00.
D-PFC-1510A- Objetivos-Alcances Plan de Trabajo- 30(18-04-16 | 09-05-16
RevO00.
E-PFC-1510A- Ingenieria Basica. 4°|25-04-16 | 23-05-16 | 30-05-16
F-PFC-1510A- Ingenieria de Detalles. 50|23-05-16 | 30-05-16 | 13-06-16
G-PFC-1510A- Memorias de Calculo. 6° | 30-05-16 | 13-06-16 | 20-06-16
H-PFC-1510A- Anexos Complementarios. 6°|30-05-16|13-06-16 | 20-06-16
I-PFC-1510A- Presentacion Para la Defensa. 7°127-06-16 | 30-06-16 | 07-07-16
FECHA ESTIMADA DE PRESENTACION Anexo-IIl + 1 Cop.Papel + 3 Cop.
28-09-16

DVD

Fecha Defensa Publica | 21-10-16
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3 INGENIERIA BASICA

3.1 Diagrama de flujo de proceso

3.1.1 Descripcion del proceso

El proceso comienza con el ingreso del camién recolector al predio de la planta de
clasificacion, este se registra y luego es pesado en una bascula para camiones, los datos
son tomados con el fin de poder cuantificar la cantidad de residuos que ingresa a la planta 'y
llevar un control de los viajes que realizan los camiones y las zonas que recorren. Al
terminar el pesado, el camion se dirige a la planta, ingresa por la puerta principal y descarga
el contenido en un playon destinado a tal propdésito, el camidén regresa a la bascula y
nuevamente es pesado.

En el playon comienza una primera clasificacion, el personal separa los objetos
voluminosos, y objetos de la linea blanca de productos (lava ropas, neumaticos, etc.) y los
residuos de poda o cualquier
material que no corresponda,
realizando esta primer
clasificacién, se asegura que nho
ingresen objetos que puedan
dafar las instalaciones.

Una pala frontal es la encargada
de arrastrar los residuos hacia una
fosa donde se encuentra la cinta
de carga, en esta se encuentran
personal que acondicionan los
residuos con el fin de que ingresen
en oOptimas condiciones al abridor
de bolsas, una vez abiertas las
bolsas los residuos caen en una
tolva de carga, que guia los
residuos hasta una cinta de
alimentacion de la criba o
separador mecanico circular en
este se separan las particulas
menores a un didmetro de 80mm,
cabe destacar que se decidié
utilizar la criba antes de la cinta de
seleccibn manual, debido a que
con esta disposicion se logra
disminuir las dimensiones de las
instalaciones aguas debajo de este equipo. El material separado es direccionado con una
cinta mecéanica hacia un carro volcador, el cual una vez que llega a su capacidad de carga
maxima, se dirige al vertedero que se encuentre activo y los vuelca.

El resto de los residuos siguen la linea principal de separacion, ingresan a una cinta
elevadora, encargada de descéargalos en la cinta principal de clasificacion,

La cinta principal de separaciobn manual se encuentra ubicada sobre una plataforma
elevada, donde se ubica el personal destinado a la separacion y clasificacion, estos tienen
asignada la tarea de clasificar un tipo especifico de material y disponerlos en tolvas
especiales que conducen los residuos a contenedores temporarios, que luego son llevados
hacia el sector donde se encuentran las prensas destinadas a cada material. El resto de los
residuos que no se clasifico siguen su curso hacia una cinta que cruza perpendicularmente
la linea principal y que posee un electroiman, que atrae el material ferroso y luego lo
proyecta por el efecto centrifugo hacia una tolva que conduce el material a un contenedor

A vertedero

A deposito
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temporario. Al final de la linea el residuo que no se clasifico es triturado con el fin de
disminuir su tamafio, estos son depositados en un trailer volcador, el cual se engancha en
un tractor agricola y se transporta hacia el vertedero, donde es volcado.

3.1.2 Diagrama de proceso

| RSU - Comunidad |

Transporte camion
A

| Recepcion |

v

| Pesaje |

v

| Zona de descarga |

«  Objetos voluminoso Pre-Seleccidn

Triturador % Residuos de poda manual
Pala frontal utilizada para cargar cinta
lineal de alimentacién
| Rompedor de bolsas|
Transportador
Transportado en [ Criba (Tromel) |
tréiler volcador |
Transportador inclinado¢ > 80mm &  Plasticos
Cinta de g v Vidrios 5
clasificacién manual » % Papely Carton
< Tetrabrik
< Metalesno férricos y aluminios
< 80mm Transportador ¢ y
Transportado en trailer Separador l
volcador .
magnético Almacenaje
Transportador ¢ transitorio
| Triturador | < Metalesferrosos ¢
Transportado en | Prensay Triturador |
tréiler volcador
Acopio

o Disposicion final en

vertedero
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3.1.3 Esquema de proceso

[

A vertedero

Prensa/Triturador

A vertedero

A deposito

: Bascula para camiones

: Descarga en playon y clasificacion de voluminosos
: Carga de cinta alimentadora

: Cinta transportadora

: Rompedor de Bolsas

: Cinta transportadora

: Criba (trommel)

: Cinta transportadora

: Cinta de clasificacion manual

10: Separador magnético
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11: Triturador

2a: Chipeadora forestal
7a: Cinta transportadora
8a: Tréiler volcador

9a: Deposito transitorio
10a: Prensa

3.2 Codificacion de equipamiento
A continuacion se codifican los distintos equipos que intervienen en la linea de produccion
para lograr una mayor organizacion y trazabilidad de elementos de disefio.

Equipamiento Coadificacion

1 Bascula para camiones BC-01
2 Pala cargadora Frontal PCF-01
3 Cinta transportadora lineal ingreso CTL-01
4 Cinta transportadora elevadora ingreso CTE-01
5 Abridor de bolsa AB-01
6 Cinta transportadora elevadora intermedia CTE-02
7 Trommel T-01
8 Cinta transportadora elevadora final CTE-03
9 Cinta transportadora elevadora derivador CTE-04
10 Cinta transportadora lineal clasificacion CTL-02
11 Contenedores temporarios CT-01
12 Separador magnético SM-01
13 Triturador Tr-01
14 Trailer Volcador TV-01
15 Prensa hidraulica P1 PH-01
16 Cinta transportadora lineal de carga CTE-05
17 Prensa hidraulica P2 PH-02
18 Chipeadora forestal CF-01
19 Triturador de vidrio Trv-01
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3.3 LayOut

A continuacion se presenta el layout de la planta indicando la ubicacién de las maquinas y
una sectorizacién de las distintas areas que posee la planta.

Z8

7]

Principales Sectores de la planta

Z4 | Zona de prensado

Z5| Zona de almacenamiento de fardos z2

HNE

Z6 | Zona de carga de camiones 731

Z7 | Zona de trituracion de vidrio

Z1|Zona de descarga “0
Z2 | Zona de clasificacion
Z3|Zona de Descarga verde Z5

Z8 | Zona de circulacién de volcadores

——
Z1
Principales equipos de la linea de
clasificacion

a | Cinta transportadora | 1 4

lineal ingreso caid

. allda

B Cinta transportadora CTE-01 de T

elevadora ingreso Remanente
C | Abridor de bolsa AB-01 delos RSY

Cinta transportadora Mp | -
D . . CTE-02 — _—

elevadora intermedia J <

[ Salid
E | Trommel T-01 de matorial
i lasificad

r | Cinta ransportadora | rp o, ot

elevadora derivador H

Cinta transportadora
G| clevadora final CTE-03 L . -
y | Cinta transportadora | ~ 45 KD -

lineal clasificacion = E <
| | Separador magnético | SM-01 N o g esne]lleil(tjgari N
J | Triturador Tr-01 B organico

I ] )]

K | Prensa hidraulica P1 PH-01 A
L | Prensa hidraulica P2 PH-02 T'”gégso
N | Chipeadora forestal CF-01 RSU
M| Triturador de vidrio TrV-01
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3.3.1 Esquemade proyeccion de ampliacion
A continuacién se presenta un esquema sintético de como se espera ampliar la planta para
el caso de que aumente la produccion

Planta propuesta Posible ampliacion
[ [ | [
0o 00 op

U
7 0
allE

Como se puede observar, el galpén donde se instalara la planta, cuenta con la posibilidad
de ampliar la clasificacion de residuos instalando una segunda linea de clasificacion en
paralelo a la primera, las instalaciones se dimensionaron teniendo en cuenta la posibilidad
de esta futura ampliacion.
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3.4 Andlisis de flujo de masa

A continuacion se desarrollara un analisis de flujo de masa, del proceso de separaciéon y
clasificacién de los residuos sélidos urbanos, con el fin de poder cuantificar los residuos y
de esta manera poder dimensionar y seleccionar los distintos equipamientos necesarios
para el funcionamiento de la planta.

3.41 Andlisis particulares de equipos

3.4.1.1 Preselecciony cargade cinta transportadora

Objetos voluminosos/ Residuos de poda

Factor de Ton/dia

recuperacion
Ingreso a la planta diario 100% 86,4
Orgénicos 46%
Papel y Carton 17%
Plasticos 15%
Pafales Descartables 6%
Vidrios 7%
Residuos de Poda/voluminosos 5% 0,9 3,9
Metales 2%
Materiales Textiles 1%
Otros 1%

Total salida 82,5
3.4.1.2 T-01 (Criba/ Trommel)

Material Organico — Criba
reouperacion TONda

Ingreso a la planta diario 100% 86,4
Ingreso a la Criba 82,5
Organicos 46% 0,87 33,0
Papel y Carton 17%
Plasticos 15%
Pafales Descartables 6%
Vidrios 7%
Metales 2%
Materiales Textiles 1%
Otros 1%

Total salida 49,5
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3.4.1.3 CTL-02 (Cinta de selecci6on manual)

Considerando la presencia de contaminantes en el flujo de residuos, producto de la no
implementacion de un sistema de separacion en origen, es de vital importancia implementar
los factores de recuperacion adecuados para obtener los valores reales del material a
recuperar.

Cinta de clasificacion manual

Factor de

o Ton/dia

recuperacion
Ingreso a la planta diario 100% 86,4
Ingreso a la Cinta 49,5
Papel y Carton 17% 0,4 5,9
Plasticos 15% 0,5 3,7
Pafiales Descartables 6%
Vidrios 7% 0,5 3,0
Metales (aluminios/hojalata) 2% 0,12 0,1
Materiales Textiles 1%
Otros 1%

Total salida 36,8

3.4.1.4 SM-01 (Separador Magnético)

Mediante un iman permanente colocado sobre una segunda cinta ubicada
perpendicularmente al final de la cinta clasificadora, se atraen los metales ferrosos los
cuales son arrastrados por la segunda cinta y por fuerza centrifuga depositados en una
tolva. El equipo cuenta con un rendimiento del 96%.

Separacion de metales ferrosos

Factor d_e’ Ton/dia

recuperacion
Ingreso a la planta diario 100% 86,4
Ingreso a la Cinta 36,8
Pafales Descartables 6%
Metales (ferrosos) 2% 0,8 1,4
Materiales Textiles 1%
Otros 1%

Total salida 35,4
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3.4.2 Balance de masa global
A continuacion se presenta un balance de masa global, en el cual se exponen los valores

masicos diarios de ingreso y egreso a la planta, detallando las cantidades aproximadas de
material potencialmente reciclaba.

Andlisis global

Cantidad Cantida Cantidad
ton/dia d ton/dia ton/dia

Ingreso a Ig 86.4 Depositado en el 72.3
planta diario vertedero

Voluminosos y residuos

de poda 3,9

Criba (a disposicion

final) 33,0

Cinta de clasificacién

manual

plasticos 3,7

papel y cartén 5,9
vidrios 3,0

metales no ferrosos 0,1

Material 14.1
Cinta metales ferrosos 1,4 reciclado '
Residuos a disposicion
Final 35,4
86,4 86,4 86,4
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3.4.3 Diagrama de flujo de masa relativo y absoluto

| RSU - Comunidad |

100% [86.4 ton/dia]

| Recepcion |

v

| Pesaje |

v

| Zona de descarga |

4.5% [3.9 ton/dia] v
- < Objetos voluminoso Pre-Seleccion
Triturador % Residuos de poda manual

Material < 80mm

38.2% [33 ton/dia]

95.5% [82.5 ton/dia]

| Rom pedor' de bolsas |

{ Criba (Tromel) |
57.3% [49.5 ton/dia] i Material > 80mm

Cinta de
clasificacion manual

.
”n

5

o

*

v
X

e

*

®,
”n

42.6% [36.8 ton/dia] i

Separador
magnético

T

Triturador | < Metales ferrosos
1.6% [1.4 ton/dia]

41% [35.4 ton/dia]

o Disposicién final en
vertedero

83.7% [72.3 ton/dia]

14.6% [12.7 ton/dia]

Plasticos

Vidrios

Papel y Carton

Tetrabrik

Metales no férricos y aluminios

'

Almacenaje
transitorio

v
| Prensa |

v

Acopio
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3.5 Calidad del material clasificado para su comercializacion

3.5.1 Pléastico PET
Segun la empresa RESICLAR SA la cual demanda la mayor parte del material clasificado
determina los parametros que figuran a continuacion.
El material deberd entregarse correctamente clasificado, embalado en fardos, los que
deberan clasificarse por color y/o contenido previo, segun se detalla:
e PET cristal
PET verde.
PET celeste
PET de envases de aceite comestible
PET pintura ( envases impresos )
Preformas

3.5.2 Otros Plasticos
El material deberd entregarse correctamente clasificado, embalado en fardos, los que
deberan clasificarse por color y/o contenido previo, segun se detalla:

e Pead soplado clasificado por color

o Pead soplado tuty.

o Pead inyeccion

e PP inyeccion
La materia prima entregada sera sometida a un control de recepcién. En el mismo se
determinara el contenido de contaminacion, siendo considerado como tal todo aquel
material que no sea el propio envase de PET original.
Los fardos deben contener PET de un solo color, caso contrario se considerard& como
material correspondiente al de menor valor presente en el embalaje.
Importante: No se recepcionaran envases conteniendo liquidos libres o que los mismos
correspondan a productos no alimenticios.
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3.6 Equipos
Partiendo del analisis del flujo de masa de la planta, se determinaron los pardmetros
caracteristicos con los que se determinan los equipos que integra el proceso de separacion.

3.6.1 BC-01 (Bascula para Camiones)

Basculas para realiza el pesaje del camién antes y después de la descarga de residuos, con
el fin de controlar la cantidad de residuos que ingresan a la planta y poder mantener la
trazabilidad de estos.

La bascula debe ser capaz de cargar 16230 kg y también se tiene que tener en cuenta que,
debido al crecimiento poblacional, al aumento en la capacidad de carga de los camiones
compactadores y a que en un futuro es posible utilizar semirremolques transportadores,
provenientes de estaciones de transferencia, se propone utilizar una bascula para camiones
con capacidad de carga de 50000 kg.

La bascula a utilizar corresponde a la empresa “GAMA basculas”, a continuacién

se exponen las caracteristicas generales:

Bascula peso completo para camiones

Construccion: hormigon armado con bastidores metalicos perimetrales.

Celdas tipo compresion.

Instalacion: fija (puede ser trasladada con cierta dificultad) sobre nivel con rampas o
en semi/ foso.

e Capacidad: 50.000 x 20 kg. La variable es solo documental y ensayos en la puesta

en marcha.

MARCA MODELO L‘BEI::);O ARCHE) () Mggm Max (ka) | 44 (kg) | COD. APROB.
GaMa HA-8028 2800 |346/316/296| 4 80.000 20 BF.30-2140
GaMa HA-6028 2800 |[3.46/316/296| 4 £0.000 20 BF.30-2140
GaMa HA-5028 2800 |346/316/296| 4 50.000 20 BF.30-2140
GaMa HA-8026 26,00 |346/316/296| 4 80.000 20 BF.30-2140
GaMa HA-6026 26,00 |346/316/296| 4 60.000 20 BF.30-2140
GaMa HA-5026 2600 |346/316/296| 4 50.000 20 BF.30-2140
GaMa HA-8024 2400 |346/316/296| 4 80.000 20 BF.30-2140
GaMa HA-6024 2400 |346/316/296| 4 60.000 20 BF.30-2140
GaMa HA-5024 2400 |346/316/296| 4 50.000 20 BF.30-2140 I
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3.6.2 Playon de Descarga

Area de hormigon donde se depositan temporalmente los residuos y se realiza la seleccion
de los restos de poda y residuos voluminosos que puedan llegar a averiar las maquinas de
la linea de seleccion y clasificacion.

El playon debe ser capaz de albergar el contenido de mas de un camion compactador de
residuo, tomando como referencia el volumen de residuos que contiene un camion,
afectandolo por un factor de descompresion, y teniendo en cuenta la frecuencia se
determina el &rea de descarga necesaria.

El playon de descarga serd de 20m x 20m, siendo estos la mitad cubiertos y la mitad solo
con un muro de contencién. Este espacio proporciona el area de descarga como asi
también, el de operacién de la maquinaria dedicada a la carga de la cinta de alimentacion.

FRENTE LATERAL

SUPERIOR SECCION A-A
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3.6.3 PCF-01 (Pala Cargadora Frontal)

Tractor con pala de accién hidraulica que empuja los residuos a la fosa de carga de la cinta
de ingreso. Debido a que para el movimiento interno de residuos se utilizaran trailer que
serén cinchados con tractores, se busca unificar los vehiculos con el fin de optimizar el
mantenimiento y stock de repuestos, por lo tanto se opta por utilizar un tractor y adosarle
una pala frontal.

Los tractores elegidos pertenecen a la marca John Deere, modelo 6100D, a continuacion se
presentan sus caracteristicas mas representativas:

Caracteristicas:

Motor:
e Potencia Motor: 98,9 hp
e Cilindros: 4

Sistema hidraulico
e Caudal de bomba 72,3 I/min
e Presion maxima: 19,5 MPa
Dimensiones
¢ Distancia entre Ejes: 2310 mm
e Largo maximo: 4137mm
e Ancho maximo: 2485mm

A continuacion se presentan las caracteristicas de la pala frontal que se le adosara a uno de
los tractores, esta pertenece a la marca KAFU Implementos Agricolas

PALA FRONTAL K-1600

Caracteristicas:

«Volumen de carga: % m*

+Tonelaje 1600 kg

B - Altura maxima de carga 4 mts
+4cilindros de 3"y 2 2

« Sistema de anclaje reforzado

« Adaptable para todo tipo de tractores
« Ancho de balde 1.85 mts

« Apta para movimientos de suelo
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3.6.4 CTL-01 (Cintatransportadora lineal de ingreso)

Cinta de ingreso encargada de transportar hasta la cinta elevadora (E1) los residuos que se
depositaron en la fosa de carga.

Marca: Galimberti

Construida en acero al carbono de calidad comercial con recubrimiento de pintura
antioxidante.

Caracteristicas:

e Estructura reforzada en chapa de 3mm de espesor

e Tambor de mando engomado de didmetro ¢=150mm por 3mm de espesor
e Motorreductor de velocidad de potencia 1Hp trifasico

e Velocidad lineal de cinta 15m/min

e Banda de tejido multiple de PVC color negro

e Caudal a desplazar 11tn/h

e Cajas y rodamientos marca SFK K%
« Dimensiones generales: | 1 /
> Largo: 7000mm %ﬂf e e e e N 11

» Ancho total: 800mm

1400

> Alto total: 1400mm
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3.6.5 CTE-01 (Cinta elevadora)

Esta cinta transportadora se encarga de elevar los residuos hacia el rompedor de bolsas, se
encuentra constituida por una estructura de chapa, posee cinta con nervaduras y cuenta
con barandas laterales, las cuales se encargan de contener y evitar el desmoronamiento de
los residuos.

Caracteristicas:
e Estructura reforzada en chapa de 3mm de espesor
e Tambor de mando engomado de diametro ¢$=150mm por 3mm de espesor
¢ Motorreductor de velocidad de potencia 1,5 Hp trifasico
e Velocidad lineal de cinta 15m/min
¢ Banda de tejido multiple de PVC color negro con nervaduras.
o Caudal a desplazar 11tn/h
e Cajas y rodamientos marca SFK
¢ Dimensiones generales:
» Largo cinta;: 9400mm
» Ancho total: 950mm
» Alto total: 5100mm

8400
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3.6.6 AB-01 (Abridor de Bolsas)
Tambor giratorio, el cual mediante ganchos o cuchillas desgarran las bolsas separando asi
los residuos que contiene.

Caracteristicas:

e Estructura de acero y perfiles normalizados

2 rodillos internos de 24” y 16” de diametro respectivamente
Cuchillas de corte encontradas

Motor trifasico de 10 Hp.

Velocidad variable desde 5 rpm, hasta 30 rpm.
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3.6.7 CTE-02 (Cinta elevadora)

Transporte por cinta que eleva los RSU hasta la zona de separacién por tamafio, se
encuentra constituida por una estructura de chapa, posee cinta con nervaduras y cuenta
con barandas laterales, las cuales se encargan de contener y evitar el desmoronamiento de
los residuos.

Caracteristicas:
e Estructura reforzada en chapa de 3mm de espesor
e Tambor de mando engomado de diametro ¢$=150mm por 3mm de espesor
¢ Motorreductor de velocidad de potencia 1,5 Hp trifasico
e Velocidad lineal de cinta 15m/min
¢ Banda de tejido multiple de PVC color negro con nervaduras.
o Caudal a desplazar 11tn/h
e Cajas y rodamientos marca SFK
¢ Dimensiones generales:
» Largo cinta: 4900mm
» Ancho total: 950mm
» Alto total: 2980 mm

4600

S
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3.6.8 T-01 (Separador Mecénico Circular /Trommel)

Tambor cilindrico construido en acero al carbono, que rueda sobre un conjunto de
rodamientos en los cuales se apoya, la fuerza motriz se trasmite por medio de un
motorreductor debido al gran torque y bajas velocidades que necesita.

La maquina se encarga de separar el material fino particulado, mayormente orgéanico,
mediante mallas de cribado de 80mm de paso, soldadas a la estructura del tromel, ademas
se incorporan alabes de avance de material lo que consigue un efecto de volteo mejorando
la separacion.

Caracteristicas:
o Didmetro: 2100mm
Longitud del tamiz 5000mm
Potencia eléctrica 11Kw
Caudal masico 11Tn/h
Malla de tamiz 80x80mm
Tolva colectora de material separado.
Velocidad variable entre 5y 18 r.p.m

BAn
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3.6.9 CTE-03 (Cinta elevadora)
Transporte por cinta que eleva los materiales finos, menores a 80mm, hasta un deposito
volcador que luego sera trasladado al relleno. El material es el de mayor densidad en el

proceso ¥ =0,49Tn/m?®, es en su mayor parte de organicos y htimedos.

Caracteristicas:
e Ancho de cinta 400mm
Velocidad de cinta 0,27m/s
Caudal masico 4,2Tn/h
Banda de caucho con recubrimiento anti abrasivo de 4mm de espesor.
Potencia eléctrica 1Hp
Rodamientos y cajas SFK
Tambor motriz recubierto en caucho auto limpiante

-
e sj T

25

3.6.10 CTE-04 (Cinta elevadora)
Trasporte que eleva el material mas grueso, mayor a 80mm, hacia la cinta de clasificacion.

Cinta abarquillada con nervaduras y en inclinacion, la cual vuelca el material en la cinta
clasificadora.

Caracteristicas:
e Ancho de cinta 800mm
Velocidad de cinta 0,27m/s
Caudal masico 6,2tn/h
Banda de caucho nervada con recubrimiento anti abrasivo de 4mm de espesor.
Potencia eléctrica 1Hp
Rodamientos y cajas SFK
Tambor motriz recubierto encaucho auto limpiante.

3500
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3.6.11 CTL-02 (Cinta de seleccion y clasificacion)

Los RSU son transportados a lo largo de una cinta plana donde los operarios separan
manualmente los materiales con potencial de reciclado, o que puedan perjudicar el
funcionamiento de la linea.

Caracteristicas:

Ancho de cinta 800mm

Velocidad de cinta 0,27m/s

Caudal masico 6,2tn/h

Banda de caucho con recubrimiento anti abrasivo de 4mm de espesor.

Potencia eléctrica 1,5Hp

Rodamientos y cajas SFK

Tambor motriz ROTRANS recubierto en caucho de 320mm de diametro.
13320

ey 7] T 7 7§ T

w
8
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3.6.12 CT-01 (Contenedor temporario de residuos reciclables)

Depésitos temporarios de los materiales reciclados en la cinta de clasificacion. Estos
cumplen la funcién de almacenar cantidades fijas de residuos y transportarlos al area
correspondiente para su empaque y almacenamiento.

Caracteristicas:

* Capacidad: 2m?

¢ Material: Chapa plegada SAE 1010 reforzada con estructura de cafio.
¢ Ruedas de chapa plegadas revestidas con poliuretano.

e Pivotante, con traba de vuelco.
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3.6.13 SM-01 (Separador magnético)

Cinta plana equipada con un electroiman y ubicada perpendicularmente a la cinta (L2), la
cual atrae las particulas ferrosas y por efecto centrifugo las deposita en el contenedor de
metales ferrosos.

Separador magnético auto limpiante marca Magnum, Industria Argentina, para separacion
de particulas ferromagnéticas en Residuos Sélidos Urbanos, para instalar sobre cinta
transportadora de producto, de las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas:

Ubicacion: En forma perpendicular.

Ancho de cinta 800mm plana.

Velocidad cinta: 0,2m/s

Modelo: SAMM 135300058.

Sistema auto limpiante.

Peso aproximado 2050kg.

Ejes en acero SAE 4140.

Motorreductor: Polimyx de 7Hp.

Bastidor: Perfil U y chapa SAE 1010.

Remanencia 4000-4300.

Fuerza coercitiva: 1900-2400 oersted

Rodamientos SFK fijados en manguitos

conicos.

Cajon magnético en acero inoxidable AlISI 304.

e Tapa superior no magnética en SAE 1010

¢ Rodillo motriz y conducido: estructura tubular en SAE 1010, bombe para evitar
desplazamiento de la cinta de autolimpeza.

¢ Imanes Ceramicos Grano Orientado (Ferrite de Estroncio).

¢ Banda de tela y goma de 8mm de espesor.

¢ Distancia de instalacion: Aproximadamente 350mm de L1.
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3.6.14 Tr-01 (Triturador)

El material que entra en el molino es golpeado por un conjunto de martillos girando a baja
velocidad, que reduce el volumen de los materiales de rechazo para su posterior disposicion
final en el relleno.

Caracteristicas:

Modelo: TE275-50/25

Tipo: Trituradora de residuos industriales
Capacidad de produccion: 5 ton/hs
Tipo: Residuos industriales

Céamara de trituracion 750x500 [mm]
Alimentado por cinta CTL-02
Potencia motor eléctrico: 25HP
Velocidad de rotacion: 18/23 rpm
Cantidad de ejes porta cuchillas 2
Material de eje: SAE 4140AF
Didametro eje: 50 mm

3.6.15 TV-01 (Tréiler volcador)

Se adoptaron 5 trailer volcador agricola de la marca Grosspal, los cuales estaran
destinados al transporte de residuos en el &rea interna del predio. Dos estaran destinados al
area de transporte de material organico, otros dos se dedicaran al transporte de los
residuos al final del

/ACOPLADO VOLCADOR

DIMENSIONES GENERALES*
MODELO ANCHO DE CAJA LARGO DECAJA ALTODECAJA CAPACIDAD

YANZZI I 2120 mm 3460 mm 600 mm 4000 kg
[N/@EH®® 2120 mm 4420 mm 600 mm 6000 kg
L N/@® 2120 mm 4420 mm 600 mm 8000 kg
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3.6.16 PH-01 (Prensa Hidraulica para plasticos)

Prensa accién electrohidraulica por piston y bomba de aceite accionada por un motor
eléctrico, para compactar los plasticos reciclados, reduciendo el volumen, mejorando la
logistica de almacenaje y disminuyendo el costo de transporte.

Los fardos seran transportados con carros y cargados al transporte por medio de un aparejo
eléctrico, en la zona correspondiente a carga y descarga de material.

Caracteristicas:

e Produccioén: 10 fardos/hs

Dimensiones fardo: 80cm x 80cm x 80xm

Peso de fardo: 50 a 60 kg

Motor eléctrico: 9,2 kW / VI polos / IEC 01

Bomba hidraulica Venturi: Pmax: 180bar / Q:

22,5 cm3/rev

Fuerza aplicada: 25 tn.

e Comandos con Valvulas manuales vy
enclavamientos de seguridad.

e Carrera cilindro hidraulico: 1200 mm

e Diametro vastago: 63,50 mm

e Estructura construida con perfiles normalizados
UPN 100

2729

1626

LI

2590 780

1500
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3.6.17 CTE-05 (Cinta transportadora de alimentacion de prensa hidraulica)

Cinta transportadora lineal, encargada de alimentar de RSU, la prensa hidraulica PH-01.
Con la implementacién de esta cinta se busco mejorar la seguridad e higiene del proceso,
automatizando la alimentacién de la prensa y disminuyendo la probabilidad de lesiones
lumbares por la utilizacién de fuerza excesiva.

Caracteristicas:
e Estructura reforzada en chapa de 3mm de espesor
e Tambor de mando engomado de diametro ¢$=150mm por 3mm de espesor
¢ Motorreductor de velocidad de potencia 1 Hp trifasico
e Velocidad lineal de cinta 27,6 m/min
¢ Banda de tejido multiple de PVC color negro
o Caudal a desplazar 1,2 tn/h
¢ Cajas y rodamientos marca SFK
¢ Dimensiones generales:
» Largo: 4000 mm
» Ancho total: 800 mm
» Altura maxima: 2000 mm
> Angulo de inclinacion: 30°

N7

2000
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3.6.18 PH-02 (Prensa Hidraulica vertical para papel y cartén)

Este tipo de maquina también son conocidas como enfardadoras verticales, al igual que la
anterior se busca reducir volumen, mejorar el almacenamiento y aumentar el transporte.

En este caso se utlizara una enfardadora fabricada por la empresa REFIRE
HIDROMECANICA SRL, la cual cuenta con las siguientes caracteristicas:

Capacidad de prensado 16 TN.

Carrera 1200 mm.

Boca de carga 830x550 mm (ancho por alto).

Fardos de 1.000 x 750 x 1.100 mts, pesando en el orden de 250 kg
Potencia 5 HP. Trifasico 380 V — 50 Hz.

Dimensiones generales: ancho 1.170 mm, profunidad 880, alto 3.560 mm.
Operacion desde botonera o palanca de valvula.

Estructura en chapa plegada.

Puerta de cierre de fardo con puerta de carga incorporada.

Tablero de acuerdo a normas IRAM.

Unidad de poder con valvula de sobrepresion, electro-valvula de comando, tanque,
boca de carga, filtro de llenado, filtro de aspiracion.

Peso del equipo 750 kg.

Sistema de extraccion de fardo.

Sistema para atadura de fardo.
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3.6.19 CF-01 (Chipeadora Forestal)

Las chipeadora forestales son maquinas dedicadas a la trituracion de residuos de poda y
madera, de esta manera se logra un producto ma&s compacto, de menor volumen,
mejorando la manipulacion y disposicion final de estos.

Caracteristicas:

e Modelo: CH750E
Tipo: Chipeadora de tambor cuchillas
Capacidad de produccion: 2/3 ton/hs
Tipo de madera: Blanda
Didmetro maximo de material: 210mm
Alimentacién: Manual
Potencia motor eléctrico: 40HP
Velocidad de rotacién: 1300 r.p.m
Material de eje: SAE 4140AF
Diametro eje: 70 mm
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3.6.20 TRv-01 (Triturador de vidrio)

El triturador de vidrio es una maquina capas de moler las botellas y restos de vidrios, con el
fin de reducir volumen, dicha maquina se instalara en una zona cerrada con aspiracion de
polvos con el fin de evitar, el contacto de los operarios con polvos nocivos para su salud,
ademas, mecanizando la tarea de trituracion se reduce el riesgo de los operarios a lesiones
cortantes.

Caracteristicas:
e Velocidad de rotacién: 150 r.p.m.
Capacidad de produccion nominal: 2000 botellas/ hs
Potencia del motor: 4 HP
Camara de trituracion: 400mm x 300mm
Doble arbol de cuchillas
Tablero de comando manual
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3.7 Servicios y acometidas
3.7.1 Instalacion eléctrica

3.7.1.1 Circuitos y consumos
A continuacion se presentan los circuitos que constituyen la instalacion eléctrica de la planta
con sus correspondientes consumos, de esta manera se determina la potencia maxima

Circuito Numero de Potencia
Bocas Instalada [VA]
Circuitos de Toma Corriente
TUG1 8 2200
TUG2 8 2200
TUG3 8 2200
TUG4 8 2200
TUE1 2 2200
TUE2 2 2200
Circuitos de lluminacién
IUG1 9 3544
IUG2 6 2363
IUG3 6 2363
IUG4 3 1875
IUG5 3 1875
IUG6 5 3125
IUE1 4 938
IUE2 2 175
Circuitos de Potencia
Cinta (CTL-01) 1 933
Cinta (CTE-01) 1 1399
Abridor de Bolsas (AB-01) 1 9325
Cinta (CTE-02) 1 1399
Trommel (T-01) 1 13750
Cinta (CTE-03) 1 933
Cinta (CTE-04) 1 1399
Cinta Clasificadora (CTL-02) 1 1399
Separador Magnético(SM-01) 1 6528
Triturador (Tr-01) 1 23313
Prensa Hidraulica (PH-01) 1 11500
Cinta transportadora lineal de carga (CTE-05) 1 933
Prensa hidraulica (PH-02) 1 4663
Chipeadora forestal (CH-01) 1 37300
1

Triturador de vidrio (TrV- 3730
152362
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3.7.1.2 Potencia contratada

La potencia contratada, se obtiene de un analisis en el cual, se debe afectar los distintos
equipos por un factor de utilizacion correspondiente. El resultado de dicho andlisis arroja
que la potencia contratada debe ser de 90KW.

3.7.2 Agua para consumo humano y de planta

El agua que consume diariamente la planta se determiné considerando un consumo
promedio por persona por dia de 150 L y ademas se incluye una cantidad de agua adicional
para la limpieza diaria de las instalaciones.

Consumo de Agua

Personal en simultaneo 32u 150 L c/u 4800 L
Limpieza diaria de planta y equipos 1200 L 1200 L
Total 6000 L

3.8 Personal de planta
El personal necesario en la planta se establece en la siguiente tabla:

Personal Operativo de Planta

Codificacion Zona de proceso Personal
BC-01 Bascula para camiones 1
PCF-01 Pala cargadora Frontal 1
Z1 Playén de descarga 2
CTL-01 Cinta transportadora lineal ingreso 0
CTE-01 Cinta transportadora elevadora ingreso 0
AB-01 Abridor de bolsa 0
CTE-02 Cinta transportadora elevadora intermedia 0
T-01 Supervisor Trommel 1
CTE-03 Cinta transportadora elevadora final 0
CTE-04 Cinta transportadora elevadora derivador 0
CTL-02 Cinta transportadora lineal clasificacion 8
CT-01 Contenedores temporarios 1
SM-01 Separador magnético 0
Tr-01 Triturador 1
TV-01 Trailer Volcador 2
PH-01 Prensa hidraulica P1 2
CTE-05 Cinta transportadora lineal de carga 0
PH-02 Prensa hidraulica P2 1
CF-01 Chipeadora forestal 1
TrV-01 Triturador de vidrio 1
Subtotal Planta 22
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Otros Personales

Descripcion Lugar de Trabajo Personal
Mantenimiento Cuadrilla de mantenimiento 3
Técnico Oficina técnica 1
Administrativo Oficina de ventas 1
Gerencia Oficina encargado general 1
Limpieza Limpieza general 1
Seguridad Garita de ingreso 2
Total Personal 31

3.9 Higieney seguridad
3.9.1 Elementos de proteccién personal

3.9.1.1 Ruido

Se analiz6 la posibilidad de tener inconvenientes con los decibeles producidos por las
maquinas, y se concluyd que al estar los equipos en un mismo ambiente sin aislacion local,
se debe promover la utilizacion de las protecciones auditivas, en este caso por el nivel de
ruido es conveniente las protecciones del tipo bincha, cuyo indice de reduccion de ruido es
23.

3.9.1.2 Guantes

Dado a la diversidad de materiales que se pueden encontrar en los RSU, y al grado de
imprevisibilidad de estos, se requiera la utilizacion de guantes en todas las etapas del
proceso. Estos deben ser impermeables y resistentes a hidrocarburos.

3.9.2 Reduccién de ruido local.

Dado que la mayor produccién de ruido proviene del triturador de vidrio, y al peligro que
este representa por la posibilidad de aspirar polvos provenientes de la molienda, se opté por
aislar en un ambiente dicha maquina y asegurar la disminucion de ruido y la correcta
aspiracion de los posibles polvos.
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3.10 Esquema general del predio
El predio esta subdivido en el lugar donde estaran ubicadas las oficinas y la planta de

clasificacion.

Predio de |la Planta

Recepcion y Pesaje
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Acceso
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4 INGENIERIA DE DETALLE

A continuacién se describe al detalle los componentes que integran cada maquinay se desarrollé
los planos de armado y conjunto. Para lograr una mayor visualizacién y organizacién se
subdividié la ingenieria de detalle de cada maquina en tres subgrupos, Estructural y mecénica,
eléctrica y por ultimo en Hidraulica.

4.1 CTL-02 (Cinta de transporte lineal de clasificacion)

En esta instancia se nombraran y detallaran los elementos que componen la correspondiente
cinta.

4.1.1 Sistema Estructural y mecanico.

4.1.1.1 Cinta/Bandatransportadora.
Cinta serie KAUTEX lisa, ancho de 800 mm.
Denominacion de las bandas textiles

A 4

1800 EP 800/4 6+4 X

-|; Recubrimiento X
L Espesor recubrimientos 6 y 4 mm

4 capas

800 N/mm de resistencia
Carcasa de poliéster-nylon
Ancho 1800 mm

Denominacién: 800 EP 100/2 4+2 GG-SOR.

41.1.2 Tambor motriz.
Tambor cabeza ROTRANZ, Banda 800, Didametro 320.
A

R
AT K N | }
[m] ——-—-;t ——0 —---—J:&-— -9
S S }
B
C
D B d oy 5 R 50 POR

115 B0 80 50 [ 1875 120 SNL-511
200 950 1130 (3 70 50 5 70 155 ENL-513
140 1450 80 0 [ 250 150 SNL-516
1160 1500 80 a0 75 250 160 SNL-51
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4.1.1.3 Tambor de retorno.
Tambor de cola ROTRANZ, Banda 800, Diametro 320

D A B c d d SOPORTE
6 1250 50 50 SNL-511T__ |
200 968 1130 1280 70 80 SNL-513
1140 1300 80 70 SNL-516
1160 1340 %0 80 SNL-518

4.1.1.4 Rodillos
Rodillos ROTRANZ, Serie M/S-20, Didametro 70

Ropamiento 6204 Eute 920
gs 76 | |we | e || ms | e |
3 [ 3 [36[38 [ 4 |

Serie 3 [ 4 [a5] 5 |

7 QL) | [SOITNIE P Nk 16 | S = 12 |13 16 [ 18 [ 2 [22 28 [ 3 |
M / S-20 [constante pesor.movies | 1 | 1 12 12 | 1a | 2 |25 [ 28 [ 28 [ 33 | 4 |

8,78
9,87
10,60

Los rodillos serdn montados sobre cunas de chapa plegada las cuales se encuentran soldadas
a los batidores laterales.

Ver Plano CTL-02 — PO30-CYPO7
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4.1.1.5 Motorreductor
Motorreductor SEW, Modelo SA67DRE90M4

Motorreductor AC

SA67DRES0OM4

El motorreductor serd soportado con una chapa plegada que sera vinculada con tornillos y
tuercas M12 al bastidor principal También contara con un protector para evitar el contacto directo
con los operarios protegiéndolos de posibles accidentes.

Ver plano de armado de Cubre motorreductor: CTL-02 - PE-010-AR08
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4.1.1.6 Rodamientos
Rodamientos marca SKF, Modelo 1211 EKTN9, manguito de fijacion H 211 y Soporte FNL 511A

1211 EKTNS + H 211

Dimensions

~ B By~
i dy 50 mm
' || D 100 mm
SR ' B 37 mm
D Dy dy dy ds 75 mm
i Dy = 86.5 mm
! —t B 21 mm
| r
2 By 12.5 mm
Iy2 min. 1.5 mm
FNL 511 A
Dimensions
dy 50 mm
Ca 27 mm
Dy 100 mm
A 36 mm
A 15 mm
A 84 mm
By 24 mm
By 23 mm
D 127 mm
H 172.5 mm
Hy 65 mm
J 170 mm
i L 192 mm
Ji, M 14 mim
Dowel pins
Jy v mm
Ja 21 mm
Ja 57 mm
Jyg 36 mm
Jg 21 mm
Jg 7T mm
My max. ] mm
My max. ] mm
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4.1.1.7 Estirador de cinta/ banda

La banda seré verificada en cada parada de mantenimiento y en caso de necesitar estirarla se
utilizara el dispositivo colocado en el cabezal de retorno, el cual consta de una varilla roscada de
5/8” la cual al aflojar y ajustar las tuerca y contratuerca ejercera una fuerza lineal sobre la banda
estirdndola, en la siguiente imagen se observa dicho estirador y ademas se puede consultar su
ensamble en el plano CTL-02 - PE-001-ARO03.

4.1.1.8 Bastidores
Los bastidores estan constituidos de chapa plegada, soldados utilizando soldadoras del tipo MIG
MAG vy pintado con pintura epoxi.
Ver planos:
o Piezas
CTL-02 - PO09-CYPO1
CTL-02 - PO08-CYPO3
CTL-02 - PO04-CYP02
CTL-02 - P0O40-CYPO04 (sobrebastidor)
e Armado
CTL-02 - PE-002-AR01
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4.1.1.9 Patas

Las patas se encuentran constituidas por cafios estructurales del tipo cuadrado de seccién 30x30
de 1,5 mm de espesor, las mismas se unen a los bastidores mediante unas placas que son
soldadas a los cafios y los bastidores. Las patas en sus extremos poseen una extension regulable
provista por la empresa piaz conveyor.

Ver plano CTL-02 - PE-006-AR05

4.1.2 Sistema Eléctrico

Los planos de montaje eléctrico como los materiales que se utilizaron se encuentran en el
apartado de ingenieria de detalle eléctrico.

El sistema de arranque y parada estara constituido por un pulsador de arranque el cual activa un
rele de corte ademas posee una proteccion termomagnética, en este caso el motor pose un

arranque del tipo directo, dado que el consumo no es elevado. A continuacién se muestra una
ilustracion del tablero.
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4.1.3 Ubicacion

La cinta se ubica sobre una estructura preparada para canalizar y almacenar los residuos
clasificados temporariamente.

Separador Magnetico

Cinta Clasificadora

Canalizadore

Estructura Elevada

Ver plano de ubicacién y detalle de montaje
CTL-02-E-08-AR06
CTL-02-E-08-AR07

4.2 PH-01 (Prensa Hidraulica para plasticos)

Siguiendo con la linea del proyecto presentamos a continuacion los elementos que se utilizan en
la fabricacién de la prensa hidraulica.
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4.2.1

Sistema Estructural y mecanico.

4.2.1.1 Estructura principal

La estructura principal de la prensa estad compuesta por perfiles normalizados UPN 80 de acero

al carbono SAE 1010.

UPN 80 h =80 mm 12 =4.0 mm
tf = 8.0 mm b =45 mm
rl =8.0 mm d=46.0mm
twe = 6.0 mm
A=11.0cm2 M = 8.6 ka/m
ly =106.0 cmd4 lz=19.4 cm4
Wy =26.5 cm3 ‘Wz =6.4cm3
Wiply = 31.8 cm3 Whplz =121 cm3
iv=310cm iz=1.33cm
It =216 cmd lw =170 cmb
AG =36.13 m2/t AL =0.312 m2/m
Avz=510cm2
ys=145cm ym =267 cm

AN

S

-

Ver planos:

PH-01 — PE-05 -CYM-01
PH-01 — PE-05 —-CYM-02
PH-01 — PE-05 —-CYM-03
PH-01 — EO05-ARM-01
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4.2.1.2 Tolvade Ingreso

La tolva de ingreso se encuentra fabricada de chapa 1/8” SAE 1010, constituida por 2 juegos de
paneles plegados.

Ver planos:

PH-01-P004- CYP-01
PH-01-P005- CYP-01
PH-01-E003- ARM-01
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4.2.1.3 Compuertas

Las compuertas que se encarga de permitir el ingreso de la materia prima y la salida del fardo se
conforman de chapa %" SAE 1010. Estas se desplazan sobre marcos construidos de perfiles
UPN 80 y adaptados para limitar el juego entre la chapa y el perfil.

o

4.2.1.4 Motor Electrico
El motor eléctrico que impulsara la bomba es de marca WEG, 4 polos 12.5 Hp.
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4.2.2 Sistemay componentes Hidraulicos

4.2.2.1 Cilindros Hidraulicos

Todos los cilindros hidraulicos serdn previstos por la empresa Moro Hidraulico radicada en

rosario.

e Compuerta entrada
Cilindros hidraulicos con anclaje bridado, didmetro de 54,8mm, vastago de 32mm y carrera
de 400mm.

e Compuerta salida
Cilindros hidraulicos con anclaje bridado, diametro de 80mm, vastago de 32mm y carrera de
800mm.

e Cilindro Compactador
Cilindros hidraulicos con anclaje bridado, didmetro de 156,4mm, vastago de 63,5mm y
carrera de 1200mm.

4.2.2.2 Bomba Hidraulica
La bomba hidraulica que presurizara el circuito es de marca Venturi Modelo A92, cédigo
S45E4D4D1VvV11180

Preparé: Bonnot / Villa Revis6: GP-20/04/16 Aprobé: Pagina 12 de 29
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4.2.2.3 Mangueras 3
Las mangueras son de la marca Dunlop, del tipo flexibles para fluido hidraulico, y los diametros
que se utilizaran son 3/4” y 1/2”.

"MANGUERA SAE 100 RZAT m MA NG UERA
CONSTRUCCION RECOMENDADA PARA LIMITES DE TEMPERATURA
Idem SAE 100 R2/A Idem SAE 100 R2/A Idem SAE 100 R2/A
Size  Diametro Diametro Diametro  Diametro Presién Presién Radio Peso
interior interior exterior sobre trenza bar psi minimo de
nominal mm mm mm curvatura
: > Trabajo Rotura Trabajo  Rotura
mm pulg. min. max. max. min. max. max. min. max. min. mm kg/mt
3 48 3/16 4,6 54 14,1 10,6 11,7 345 1.380 5.000 20.000 89 0,320
4 64 1/4 6.2 7.0 15,7 12,1 13,3 345 1.380 5.000 20.000 102 0,360
5 79 5/16 7,7 85 17.3 13,7 14,9 293 1.173 4.250 17.000 114 0,450
6 95 3/8 9,3 101 19,7 16,1 17,3 276 1.104 4.000 16.000 127 0,540
8 12,7 1/2 12,3 135 23,1 19,0 20,6 242 966 3.500 14.000 178 0,680
0 159 5/8 15,5 167 26,3 22,2 23,8 190 759 2.750 11.000 203 0,800
2 19,0 3/4 18,6 198 30,2 26,2 27,8 155 621 2.250 9.000 241 0,940
14 222 7/8 21,8 230 33,4 29,4 31,0 138 552 2.000 8.000 27¢ 1,080
16 254 1 25,0 264 38,9 34,1 35,7 138 552 2.000 8.000 305 1,350
20 31,8 11/4 31,4 330 49,6 43,2 45,6 112 449 1.625 6.500 418 2,150
24 38,1 1172 37,7 393 56,0 49,6 52,0 86 345 1.250 5.000 508 2,650
32 50,8 2 50,4 520 68,6 62,3 64,7 78 311 1.125 4.500 635 3,420

4.2.2.4 Valvulas hidraulicas
Las valvulas seran provista por la empresa TORESA a continuacion se detalla el listado con su
correspondiente nomenclatura.
e Valvula de Retencién Lineal.
Marca TORESA S.A. Modelo VRT - LR.10
e Valvula Sobrepresion de trabajo ORESAO
Marca TORESA S.A. Modelo VRP - P

SACLFI

e Valvula Sobrepresion de trabajo
Marca TORESA S.A. Modelo VRP - P
e Valvulas de 4/vias con electrovalvula y muelle de retorno
Marca TORESA S.A. Modelo Electrovalvula direccional VD 2 4 -1 220v 50hz A
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4.3 Instalacion Eléctrica

Se usaron 3 (tres) circuitos principales en la planta.

e Circuito de lluminacion: Comprende todas las bocas para iluminar planta, bafios, oficinas.

e Circuito de Tomas Corrientes: Comprende todas las bocas de alimentacion en baja potencia,
principalmente oficinas.

¢ Circuito de potencia: Red de baja tension trifasica que alimentara todas las fuentes de fuerza
motriz de la planta.

4.3.1 Circuito de lluminacién
A continuacién se describen los circuitos principales de iluminacion que posee la planta

4.3.1.1 lluminacién General

4.3.1.1.1 Estudio del tipo de iluminacion

Se utiliz6 el método de la cavidad zonal para determinar el tipo y la distribuciéon luminosa en
planta, de acuerdo a lo desarrollado en la seccion. G-1510A -Memoria Técnica - Instalacion
Eléctrica

4.3.1.1.2 Distribucion de luminarias y su luminosidad
Unidades expresadas en metros

I..L,;
|
] : .
| e
al || |
f | |
| | |
2 ]
| |
leee
i ;
ol | | \
1 ™~ | - |
4 41 o ot
—— — e ——fe—.— |

4.3.1.1.3 Cargay tipo de ldmpara.

item Marca Serie Cantidad
Halogenuros Metéalicos Philips HPI-Plus 250W 21 N
Halogenuros Metélicos Philips HPI-Plus 400W 6 F
Luminaria Philips AL52C 21 1
Reflector Tempo ConTEMPO 3 6
Equipo auxiliar Philips 250W 21 e

Base E40
HPIT Plus 250/ 0
HPI-T Plus 4000/ 400

Equipo auxiliar Philips 400W 6 - -
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4.3.1.1.4 Luminaria

A
j ——

-

)

AL525C

Luminaria colgante de iluminaddn directa, pantalla reflectora
y torre portaequipo cilindrica en aluminio anodizado mate.,
Opcional: accesorio inferior de Gerre en policarbonato 6
vidrio cristal templado con dispositivos de enganche. Incluye
gancho superior para suspender la luminaria,

Potencia:

1x250-400W / HPI-BU \’

x250-400W / SON S70mm

VEV

J

1x250- 400V / HPL-N J

¢

—— o s27mm ———
Ix80W — 220V / MASTER TWISTER

=%

I1x 210-315W / CDM-T MW Elite (usar

4.3.1.2 Illuminacién Localizada

4.3.1.2.1 Estudio del tipo de iluminacion

Se realizé un analisis puntual de iluminacién localizada en dos sectores potencialmente
necesarios para determinar el tipo de lamparay la distribucién luminosa.

Secciones:

G-1510A — Memoria Técnica — Instalacion Eléctrica — Cinta Clasificadora Manual

G-1510A — Memoria Técnica — Instalacion Eléctrica — Prensa Hidraulica de plasticos.

4.3.1.2.2 Distribucion de Luminarias y su luminosidad
CTL-02 / Cinta de Clasificacion:
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PH-01 / Prensa Hidraulica de Plasticos:

4.3.1.2.3 Cargay tipo de Lampara
CTL-02 / Cinta de Clasificacion
item Marca
Luminaria ALC525 C Philips
Halogenuros metalicos General Electric
150W
Equipo auxiliar 150W
PH-01/ Prensa Hidraulica de Plastico
item Marca
Luminaria ALC525 C Philips
Halogenuros metalicos General Electric
70W
Equipo auxiliar 70W

General Electric

General Electric

NN

Cantidad

4
4

4

Cantidad

Codigo Descripcion  Desc. Técnica W Lm VME TR LEM CRI K
046187 - CMH7O/E/UVC/U/B30/E27/0 70 6000 15.000 £27 138 80+ 3.000°
@Q 046194 - CMH1L00/E/UVC/U/B30/E27/D 100 8.700 15,000 €27 138 80+ 3.000°
010591 - CMH2SO/E/UVC/U/B30/ESO/D 250 23500 15,000 E40 227 804 3.000°
010594 CMHAOO/E/UNC/U/B3O/EAQ/D 400 40000  15.000 £40 282 80+ 3.000°
038752 70 6.000 15.000 €27 156 80+ 3.000°
092478 100 9.200 12.000 E40 209 80+ 3.000°
U= 038749 150 14000 12000 40 209 B0+ 3 0007
010589 250 26000 15000 €40 260 80+ 3.000°
010592 400 42000 15000 £40 278 80+ 3.000°

4.3.1.2.4 Luminaria

ALs25C

Luminaria colgante de iluminacién directa, pantalla reflectora
¥ torre portaequipo ciindrica en aluminio anodizade mate.
Opcional: accesorio inferior de Gerre en policarbonato &
vidrio cristal templado con dispositivos de enganche. Incluye
gancho superior para suspender la luminaria.

Potencia:

C»

1x250-400W / HP1-BU

1x250-400W / SON s7amm
1x250- 400W / HPL-N J
—— o s27mm ——|
IxBOW — 220V / MASTER TWISTER
b= 5 1

1x210-315W / CDM-T MW Elite (usar

Preparé: Bonnot / Villa
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4.3.1.3 lluminacién Exterior

4.3.1.3.1 Distribucion de luminarias y su luminosidad
4.3.1.3.2 Cargay tipo de lamparas

item Marca Serie Cantidad

Halogenuros Philips HPI-Plus 400W 7

Metélicos

Reflector Tempo ConTEMPO 3 7

Equipo auxiliar Philips 400W 7

HPI-T 2500M//400W
Dimensiones n mm

Tipo A [

i . X
Base E40
HPI-T Plus 2500/ 290 1580 2570
HPL-T Plus 400w/ 400 1750 1750

4.3.1.3.3 Luminaria

1x250-400W / HPI-T / SON-T
[IEH — J

ConTEMPO 3

FERNAN]
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4.3.2 Cuantificacion de circuitos de tomacorriente e iluminacién

Se realizé un andlisis del grado de electrificacion acorde a la nhorma AEA para determinar la

cantidad de circuitos en la planta.

Seccion;

G-1510A — Memoria Técnica — Instalacion Eléctrica

4.3.2.1 Total circuitos y bocas de tomacorrientes.

Circuito

TUG1
TUG2
TUG3
TUG4
TUE1
TUE2

4.3.2.2 Total circuitos y bocas de iluminacion

Circuito

IUG1
IUG2
IUG3
IUG4
IUG5
IUG6
IUG7
IUE1
IUE2

4.3.3 Caferias de red eléctrica

Bocas Tension Corriente Factor de @ Potencia

nominal [V] max [A] potencia @ total (VA)
4 220 10 0,8 2200
4 220 10 0,8 2200
16 220 10 0,8 2200
8 220 10 0,8 2200
2 380 10 0,8 2200
2 380 10 0.8 2200
Total 13200

Bocas Potencia/boca Corriente Factor de Potencia

max [A] potencia @ total (VA)
9 315 5,4 0,8 3544
6 315 3,4 0,8 2363
6 315 3.4 0,8 2363
3 500 4 0,8 1875
3 500 4 0,8 1875
3 500 4 0,8 1875
4 500 10,7 0,8 2500
4 187,5 3.4 0,8 938
2 70 1 0,8 175
Total 16258

Para la red eléctrica de la planta se pensé en un tendido subterraneo para las bocas de toma y
circuitos de potencia de maquinas. Mediante cafieria de PVC 110mm y cajas de inspeccion se
realiza el cafieado antes de llenar el contrapiso de la playa.
En lo que respecta a la iluminacion se realiza mediante bandejas en pared, y tendido de cable
tipo subterraneo en las cabreadas del recinto.
La planta cuenta con dos tableros seccionales de donde se encuentran todos los aparatos de
seguridad, proteccién y maniobras de la planta.

Preparé: Bonnot / Villa
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4.3.3.1 Cafeado subterraneo maquinas y circuito de tomas
A continuacién se adjuntan imagenes con los cafiados y luego se explaya sobre su construccion.

—
e

g

T i} L
= L m ._I—LTJ '1. = D

TuEZ

Tre-01

Wy

i iTF t 1 11—
L 7 ! [T—7 1 . J

Mediante tubos de PVC 110mm y 65mm de didmetro intercomunicados por cajas de inspeccion,
facilita el tendido y se tiene acceso a todas las maquinas directamente desde el piso, ademas de
mejorar la estética y lograr las distancias mas cortas posibles.

Tubos Premium (Sello IRAM - Norma 13447 BOCA DE ACCESO 10x 10 (con lapa ciega)

A)

S1

@ = <
4 w4
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4.3.3.2 Torre de alimentacién (Totem)

Cada méaquina de los distintos procesos es alimentada directamente y son comandadas
mediante pulsadores de arranque. En cada una de ellas se instalas los respectivos aparatos de
proteccion.

4.3.3.3 Bandeja aéreas circuito de iluminacion

El tendido de iluminacién se realiza mediante bandejas de chapa galvanizada en las paredes
laterales, luego el tendido sobre las cabreadas es mediante cables aéreos precintados, del tipo
subterraneo.

Los aparatos de maniobra de cada circuito estan ubicados en los tableros mas cercanos de
manera de seccionar la iluminacion, reducir la distancia y evitar una elevada caida de tension.
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Materiales:

Bandeja de rojilta de acero electrosokdada

Pere | v 0 ey A0 o) L e
T4 e o - ) —— -

Mo X0 . W0 3 s UL < | RN U
24 i N 3 —" 5 w— 0

Soporte INSTA-FIX para
pared o perfil “C

(MULTIVIA/

Ancho 60
%
[ =3 @
of] =~

Ver planos de Instalacion y tendido:
e Tendido Circuito de lluminacién- Plano IE-T-IUG-01
¢ Tendido Circuito de potencia y tomacorriente — Plano IE-T-CP-01
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4.3.4 Circuito de Potencia

Se confecciono una tabla con la sumatoria de maquinas dispuestas y seleccionadas en la
Ingenieria Basica que determinan la potencia de consumo.

Equipo Potencia Fp Corriente Corriente Potencia
[Hp] nominal [A] de (VA)
Arranque
Cinta (CTL-01) 1 0,8 1,41 7,05 933
Cinta (CTE-01) 15 0,8 2,12 10,6 1399
Abridor de Bolsas (AB-01) 10 0,8 14,16 30,1 9325
Cinta (CTE-02) 15 0,8 2,12 10,6 1399
Trommel (T-01) 15 0,8 20,9 44,5 13750
Cinta (CTE-03) 1 0,8 1,41 7,05 933
Cinta (CTE-04) 15 0,8 2,12 10,6 1399
Cinta Clasificadora (CTL-02) 15 0,8 2,12 10,6 1399
Separador Magnético(SM-01) 7 0,8 9,9 21 6528
Triturador (Tr-01) 25 0,8 35,4 75,4 23313
Prensa Hidraulica (PH-01) 12 0,8 17 36,21 11190
Cinta transportadora lineal de 1 0,8 1,41 7,05 933
carga (CTE-05)
Prensa hidréaulica (PH-02) 5 0,8 7 15 4663
Chipeadora forestal (CF-01) 40 0,8 57 122 37300
Triturador de vidrio (TrV-01) 4 0,8 5,66 12 3730
Total 126,5 0,8 179 416 117728

4.3.5 Cableado
A continuacién se detallan los conductores utilizados.
Marca Prysmian.
Cables unipolares SUPERASTIC FLEX Cu/pvc
e Cobre electrolitico

e Cubierta de PVC

) I ) ) @

Norma de Tension Temperatura  Cuerdas  No propaga- No propaga- Extradesli-  PVCecolé-  Sello IRAM Sello de
nominal de servicio flexibles cion de la cion del zante gico Seguridad
llama incendio Eléctrica

Q) N

Caneria Carieria Cableado de
embutida a la vista tableros

Ty

9

e

Tipos de montaje
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Cable subterraneo SINTENAX VALIO Cu/pvc
e Cobre electrolitico

e Cubierta de PVC

e C(Clase5
ORI —
0.6/11 0 & o)
IRAM 70°C 5 ? £
2118 ] A AME
ARGeTIP
Norma de Tension  Temperatura Cuerdas flexi- No propaga- No propaga-  Resistencia  Sello IRAM Sello de Marcacidn
Fabricacion nominal de servicio bles hasta 35 cdn de la cion del a agentes Sequridad secuencial

mm2 llama incendio quimicos Eléctrica de longitud

En bandejas  Directamente  Enterrado en  Enterrado en

Tipos de Montaje

enterrado canaletas cafierias

Ver planos y tablas

Circuito Unifilar Circuito de lluminacién y Tomacorrientes — Plano 1E-U-01
Circuito Unifilar de Fuerza Motriz — Plano IE-U-02

Barras de Distribucion — Plano IE-U-03

Anexo — Tablas Caida de Tension

4.3.6 Aparato de corte y proteccion

4.3.6.1 Seccionamientos
Los seccionamientos se pueden visualizar en el siguiente
Plano: Barras de Distribucién — Plano IE-U-03
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4.3.6.2 Termomagneticas

A continuacion se muestran una tabla con las corrientes maximas en cada circuito

Circuito

TUG1

TUG2

TUG3

TUG4

TUE1

TUE2

IUG1

IUG2

IUG3

IUG4

IUG5

IUG6

IUG7

IUE1

IUE2

Cinta (CTL-01)

Cinta (CTE-01)

Abridor de Bolsas (AB-01)
Cinta (CTE-02)
Trommel(T-01)

Cinta (CTE-03)

Cinta (CTE-04)

Cinta Clasificadora(CTL-02)
Separador Magnético(SM-01)
Triturador (TR-01)

Prensa (PH-01)

Cinta transportadora lineal (CTL-03)
Prensa hidraulica (PH-02)
Chipeadora forestal (CF-01)
Triturador de vidrio (TrV-01)

Red-TP

TP-TS

Corriente Tensioén
Max [A] nominal [V]

10 220
10 220
10 220
10 220
5 380
5 380
5,4 220
3,4 220
3,4 220
4 220
4 220
4 220
10,7 220
34 220
1 220
1,81 380
2,48 380
14,7 380
2,48 380
20,9 380
2,21 380
2,12 380
2,48 380
9,9 380
35,4 380
17 380
1,41 380
7 380
57 380
5,66 380
272 380
70 380

Calibre Termo
magnética [A]
16
16
16
16
10
10
10
6
6
10
10
10
16

300

80

Tipo

Bipolar
Bipolar
Bipolar
Bipolar
Tripolar
Tripolar
Unipolar
Unipolar
Unipolar
Unipolar
Unipolar
Unipolar
Unipolar
Unipolar
Unipolar
Relé Térmico
Relé Térmico
Tripolar
Relé Térmico
Tripolar
Relé Térmico
Relé Térmico
Relé Térmico
Tripolar
Tripolar
Tripolar
Relé Térmico
Tripolar
Tetrapolar

Tripolar
Tetrapolar
[curva B]
Tetrapolar
[curva B]
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4.3.7 Listado de materiales

A continuacién se detallan los materiales que se deberan implementar para la instalacion

Eléctrica.
item

Lampara Halogenuros Metalicos
Lampara Halogenuros Metalicos
Lampara Halogenuros Metalicos

Lampara Halogenuros Metalicos
Luminaria Industrial

Reflector

Descripcién
[luminacién
250W + Equipo
Auxiliar
400W + Equipo
Auxiliar
150W + Equipo
Auxiliar
70W + Equipo
Auxiliar
AL525C
Reflector
ConTEMPO

Aparatos de Corte y Proteccién

Termomagnetica 16A
Termomagnetica 10A
Termomaghnetica 6A
Termomagnetica 16A
Termomagnetica 40A
Termomaghnetica 25A
Termomagnetica 20A
Termomagnetica 16A
Termomagnetica 10A
Termomaghnetica 6A
Termomagnetica 63A
Termomagnetica 80A
Termomagnetica 125A
Interruptor diferencial 300mA
Interruptor diferencial 30mA

Equipos de Arranque y Maniobra
Arrancador DY con relé térmico 7,5kW
Arrancador DY con relé térmico 11kW
Arrancador DY con relé térmico 18,5kW
Arrancador DY con relé térmico 25 kW
Arrancador DY con relé térmico 37kW

Contactor Relé Térmico 2,2Kw

Pulsador Stop Emergencia tipo Hongo

NC
Pulsador de Arranque NA

Unipolar
Unipolar
Unipolar
Bipolar
Tripolar
Tripolar
Tripolar
Tripolar
Tripolar
Tripolar
Tetrapolar
Tetrapolar
Tetrapolar
Tetrapolar 125A
Tetrapolar 40A

LC3-D09
LC3-D12
LC3-D18
LC3-D32
LC3-D40
GV2LE10

XB4BT42
XB4-BA31

Marca

Philips

Philips

General
Electric
General
Electric

Philips
TEMPO

Schneider
Schneider
Schneider
Schneider
Schneider
Schneider
Schneider
Schneider
Schneider
Schneider
Schneider
Schneider
Schneider
Schneider
Schneider

Schneider
Schneider
Schneider
Schneider
Schneider
Schneider

Schneider

Schneider

Cantidad

21

11

4

2
27
11

GORPRFRPRPRPNMRPNRRPRAEDNWEPR

N PR PP NW
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Unipolar Rojo 4mm
Unipolar Celeste 4mm
Subterraneo 3x50/25
Subterraneo 3x25/16
Subterraneo 4x10
Subterraneo 4x6
Subterraneo 4x2,5
Subterraneo 3x2,5
Subterraneo 2x4
Subterraneo 2x2,5

item

Conductores

Superastix Flex
Superastix Flex
Sintenax Valio
Sintenax Valio
Sintenax Valio
Sintenax Valio
Sintenax Valio
Sintenax Valio
Sintenax Valio
Sintenax Valio

Descripcion

Bandejas, canalizaciones, accesorios

Bandeja perforada
Bandeja curva 90°

Soporte para Salida de Cables

Soporte Perfil "C" p/pared
Tapa Bandeja

Unién Lateral

Unién Base

Soporte Distanciador
Cafio rigido PVC 110mm
Caja rectangular

Curva 90° 110mm

Cafio rigido PVC 60mm
Curva 90° 60mm
Gabinetes chapa de acero
Rieles DIN

Barras de distribucion
Aisladores para barras
Bornera de Empalmes

30x100
30x100

Rigido PVC
Rigido PVC 10x10
Rigido PVC
Rigido PVC
Rigido PVC
GEE 3530 (350x300x150)
Base Lisa 2m de longitud
BC 16010 160A
160A 55mm
160A

Prysmian
Prysmian
Prysmian
Prysmian
Prysmian
Prysmian
Prysmian
Prysmian
Prysmian
Prysmian

Marca

Multivia
Multivia
Multivia
Multivia
Multivia
Multivia
Multivia
Multivia
Amanco
Amanco
Amanco
Amanco
Amanco
GENROD
GENROD
GENROD
GENROD
TB-cin

175m
175m
400m
58m
12m
34m
198m
50m
66m
87m

Cantidad

100m
5
14
35
16m
66
66
10
145m
20
4
40m
4
3
1
12
8
22

Preparé: Bonnot / Villa
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Terminales de conexién Cu

Terminal de compresion 2,5
Terminal de compresién 4

Terminal de compresion 6

Terminal de compresién 10
Terminal de compresion 16
Terminal de compresion 25
Terminal de compresion 50

Caja para medidor T3
Cajade toma
Jabalinade PT
Fusilera

Fusibles NH 200A

Indentacién simple
Indentacién simple
Indentacién simple
Indentacién simple
Indentacién simple
Indentacién simple
Indentacién simple
Conjunto de acometida

TB-cin
TB-cin
TB-cin
TB-cin
TB-cin
TB-cin
TB-cin

26
10
16
12

16
16

W Rk N R

Preparé: Bonnot / Villa
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4.4 Listado de planos

A continuacion se expondra la clasificacion de planos y su correspondiente contenido.

Cdédigo
CTL-02 - PE-002-AR01
CTL-02 - PE-001-AR02

CTL-02 - PE-001-ARO1
CTL-02 - PE-001-AR0O4
CTL-02 - PE-006-AR05
CTL-02 - E-08-AR06

CTL-02 - E-08-AR0O7

CTL-02 - PE-010-ARO8
CTL-02 - PO09-CYPO1

CTL-02 - PO04-CYPO2

CTL-02 - PO0O8-CYPO3
CTL-02 - PO40-CYPO4
CTL-02 - PO38-CYPO5
CTL-02 - PO35-CYPO6

CTL-02 - Cinta de Clasificacion Manual

Titulo
Bastidor
Armado General

Detalle Armado cabezal

retorno

Detalle Armado Cabezal de

Mando

Detalle Armado Patas

Regulables

Detalle Ubicaciéon Cinta

Clasificadora

Detalle Ubicacién Cinta

Clasificadora
Armado Protector
Motorreductor
Puntera Bastidor A

Bastidor Central

Puntera Bastidor B
Sobre-bastidor
Tapas Cubre-Motor
Cubre Motor

Tipo de Plano
Armado
Armado

Armado
Armado
Armado
Armado
Armado

Armado
Corte y Mecanizado
Corte y Mecanizado

Corte y Mecanizado
Corte y Mecanizado
Corte y Mecanizado
Corte y Mecanizado

Detalle
Armado Chapa superior y punteras de Bastidor
Armado General y detalle de anclaje

Montaje de Cabezal tambor de retorno
Montaje de Cabezal Tambor de Mando
Armado de Patas Regulables

Montaje de Estructura y Bateas de Separacion
Montaje de Estructura y Bateas de Separacion

Detalle de Protector Motorreductor

Medidas de Corte y Plegado Chapa Bastidor A

Medidas de Corte y Plegado Chapa Bastidor
Central

Medidas de Corte y Plegado Chapa Bastidor B
Medidas de Corte y Plegado Sobre-bastidor
Medidas de Corte Tapa Cubre-Motor

Medidas de Corte y Plegado Cubre Motor

Preparé: Bonnot / Villa

Revisé: GP-20/04/16 Aprobo:
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Cdédigo
PH-01 - EO05-ARM-01
PH-01 - EO05-DET-01
PH-01 - EO05-DET-02
PH-01 - EO05-DET-03
PH-01 - EOO5-DET-04

PH-01 - PE-05-CYM-01
PH-01 - PE-05-CYM-02
PH-01 - PE-05-CYM-03

PH-01 - PE-05-CYM-04
PH-01 - CHO1
Cddigo
IE- 01
IE - T-CP-01
IE - T-IUG-01
IE-U-01

IE-U-02
IE-U-03
IE-U-04

IE-TO-01
IE-TO-02

PH-01 - Prensa Hidraulica Para Plasticos

Titulo
Plano Constructivo
Plano de Detalle
Listado de Piezas
Detalle de Armado
Detalle De Ensamblaje

Perfiles Laterales
Perfiles Superiores y de Compuerta
Perfiles Varios

Compuertas

Circuito Hidraulico

Tipo de Plano
Armado
Detalle
Detalle
Detalle
Detalle
Cortey
Mecanizado
Cortey
Mecanizado
Cortey
Mecanizado
Corte y
Mecanizado
General

IE - Instalacion Eléctrica

Titulo
LAY OUT de Planta

Tendido Circuito de Potencia

Tendido Circuito de lluminacién
Circuito Unifilar lluminacion y
Tomacorriente

Circuito Unifilar de Potencia

Circuito Unifilar Barras de Distribucion
Circuito de Arranque y Mando Y-D
Diagrama Topografico Tablero
Principal

Pilar de Medicién T3

Tipo de Plano
General

Tendido Eléctrico
Tendido Eléctrico
Unifilar

Unifilar
Unifilar
Unifilar

Topografico

Topogréfico

Detalle
Medidas Constructivas Generales
Detalle Anclaje Pistones Hidraulicos
Detalle De Piezas de Prensa
Corte y Vistas Interiores
Montaje de Piezas

Detalle de Corte UPN 80x45 Laterales

Detalle de Corte UPN 80x45 Superiores y
Compuerta

Detalle de Corte Perfiles Varios

Detalle de Corte Chapa 3/4 Compuertas

Instalacion de Circuito Hidraulico

Detalle
Lay Out de maquinas en planta

Tendido del circuito de potencia de maquinas 'y TUG
subterraneo

Tendido del circuito de lluminacion Aéreo
Distancias y Calibre de Conductores

Distancias y Calibre de Conductores
Distribucion y Seccionamiento de la Instalacion
Arranque Y-D y Circuito 24Vcc de Mando

Barras de Distribucion en Tablero Principal

Dimensiones de Pilar de Medicién T3

Preparé: Bonnot / Villa

Revisé: GP-20/04/16 Aprobo:
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CANTIDAD =8
Material: SAE 1010 e=1/8" mm

Fecha
Dib.

Nombre PROYECTO FINAL DE CARRERA
19/07/16) EN.V Planta de Se;gr;ggg?/ Clasificacion *
Rev. 19/07/16 E.N.V de Residuos Sélidos Urbanos RSU
Apr.
Esc:
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Universidad Tecnoldgica Nacional
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Cantidad 2=11zqy 1 Der.

Material SAE 1010 e=1/8" <
Peso 6,2 kg
Fecha ~ Nombre PROYECTO FINAL DE CARRERA
Dib. 19/07/16 E.N.V N° 1510A o
Planta de Separacion y Clasificacion
Rev. 19/07/16 E.N.V de Residuos Sélidos Urbanos RSU
Apr.
Esc:
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Facultad Regional de Concepcion del Uruguay
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DETALLE A Cantidad 2=11zqy 1 Der.
ESCALA1:5 Material SAE 1010 e=1/8"
Peso 6,2 kg
Fecha ~ Nombre PROYECTO FINAL DE CARRERA *
Dib. 19/07/16  E.N.V N°1510A =~
Planta de Separacion y Clasificacion
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Rev. 19/07/16 E.N.V de Residuos Solidos Urbanos RSU
Apr.
Esc:
21

Cuna Soporte Rodillo

10

34,750

Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional de Concepcion del Uruguay
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MANUAL (CTL-02)

COD: CTL-02-P030-CYPO1
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Apr.
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Cubre Motor
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Material: SAE 110 e=2mm
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Apr.
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Tapas Cubre-Motor
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Cantidad 10
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ESCALA1:20 ESCALA 1:20

DETALLE C
ESCALA 1 :25

DETALLE D

ESCALA T1:10

Dib.

Rev.

Apr.
Esc:

Vista Isometrica

Fecha ~ Nombre PROYECTO FINAL DE CARRERA
N° 1510A

19/07/16 E.N.V
Planta de Separacion y Clasificacion

19/07/16 E.N.V de Residuos Sdélidos Urbanos RSU Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional de Concepcion del Uruguay

CINTA DE CLASIFICACION
MANUAL (CTL-02)

ARMADO GENERAL
COD: CTL-02-PE001-AR02

Fecha entrega ........... v oo



S

DETALLE |
ESCALA T1:10

N.° DE PIEZA

DESCRIPCION

CANTIDAD

—_—

Tornillo M12 x 30m

6

Varrilla torneada roscada 5/8"

Chapa Estirador

Cabezal de Retorno

Tuerca 5/8"

Tuerca M12

Arandela M12 tipo B

FNLS511B

N0 [ N[O A WIN

Soporte Estirador

NIN[ONON A= NN

S

Dib.
Rev.
Apr.
Esc:

Fecha ~ Nombre PROYECTO FINAL DE CARRERA
N° 1510A

19/07/16 E.N.V ) e
Planta de Separacion y Clasificacion
19/07/16 E.N.V de Residuos Sdélidos Urbanos RSU Universidad Tecnolégica Nacional
Facultad Regional de Concepcion del Uruguay

CINTA DE CLASIFICACION
MANUAL (CTL-02)
Detalle Armado

Cabezal de Retorno
COD: CTL-02-PE001-AR03

Fecha entrega ........... v oo



Vista Isometrica

DETALLE A
ESCALA 1:15
N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 Cubre motoreductorDé ]
2 Motoreductor SA67DRE?0M45-1 1 _ Fecha  Nombre PROYECTO FINAL DE CARRERA
Dib. 19/07/16 EN.V Planta de Sepgr;giggl-)\/ Clasificacion *
3 TuerCO M ] 2 8 Rev. 19/07/16 E.N.V de Residuos Sdélidos Urbanos RSU Universidad Tecnolégica Nacional
4 AandelO M.l 2 _I_Ipo B 6 Apr. Facultad Regional de Concepcion del Uruguay
Esc:
S FNLSTTB 2 CINTA DE CLASIFICACION
6 Tornillo M12 x 25mm 4 MANUAL (CTL-02)
Detalle Armado
/ Soporte Motoreductor 1 Cabezal de Mando
8 ROdI”O de I\/\ondo .I COD: CTL-02-PE001-AR04
9 Rodillo 800 D70 Eje20 20 Fechaentrega .......... Lo TR
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N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
CTL-02-P004 |Chapa lateral plegada 3mm 4
CTL-02 - POO9 Chapa puntera 1
CTL-02 - POO8 Chapa puntera 1
Fecha ~ Nombre PROYECTO FINAL DE CARRERA *
Dib. 19/07/16  E.N.V N°1510A =~
Planta de Separacion y Clasificacion
Rev. 19/07/16 E.N.V de Residuos Sdlidos Urbanos RSU Universidad Tecnolégica Nacional
Apl’. Facultad Regional de Concepcion del Uruguay
Esc:
CINTA DE CLASIFICACION
MANUAL (CTL-02)
BASTIDOR

COD: CTL-02-PE-002-AR01

Fecha entrega ........... I I
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N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
] cano estructural 30x30 e=1.5mm
2 cano estructural 30x30 e=1.5mm 2
3 Placa soporte pata 2
4 Pata estandar regulable A 2
5 Pata estandar regulable B 2
6 cano estructural 30x30 e=1.5mm ]
Fecha ~ Nombre PROYECTO FINAL DE CARRERA
Dib. 19/07/16  E.N.V N°1510A =~
Planta de Separacion y Clasificacion
Rev. 19/07/16 E.N.V de Residuos Sdélidos Urbanos RSU Universidad Tecnolégica Nacional
Apr. Facultad Regional de Concepcion del Uruguay
Esc:

CINTA DE CLASIFICACION
MANUAL (CTL-02)
Detalle Armado

Patas Regulables
COD: CTL-02-PE006-AR05

Fecha entrega ........... v oo
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SECCION A-A

ESCALA1:5
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A
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FRENTE
VISTA ISOMETRICA
NADE |\ ° DE PIEZA DESCRIPCION CANT
ELEMENTO )
1 CTL-02 - PO37 Lateral Regilla escurridora 2
2 CTL-02 - PO36 Aleta Regilla escurridora 4
3 CTL-02 - PO35 Cuerpo del protector Chapa Plegada 1
4 CTL-02 - PO38 Lateral Protector 2
Fecha ~ Nombre PROYECTO FINAL DE CARRERA
Dib. 19/07/16 EN.V Planta de Sepgor;gigg?/ Clasificacion *
Rev. 19/07/16 ENV de Residuos Sélidos Urbanos RSU Universidad Tecnoldgica Nacional
Apr. Facultad Regional de Concepcion del Uruguay
Esc:

CINTA DE CLASIFICACION
MANUAL (CTL-02)

Detalle Armado
Protector Motoreductor

COD: CTL-02-PE010-AR08

Fecha entrega ........... v oo
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VlSTO S U perlor Dib. 19/07/16 EN.V Planta de Sep!lor;ggg?/ Clasificacion
Rev. 19/07/16 E.N.V de Residuos Sélidos Urbanos RSU
Apr.
Esc:

Detalle Ubicacion
Cinta Clasificadora

CINTA DE CLASIFICACION
MANUAL (CTL-02)

COD: CTL-02-E-08-AR06

Fecha entrega

........... TR SO
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SECCION B-B ESCALA 1:20
ESCALA 1:50
B
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b
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VISTA LATERAL _ Fecha ~ Nombre PROYECTO FINAL DE CARRERA *
Elb' 19/07/16 EN.V Planta de Separacion y Clasificacion o . .
ev. 19/07/16 E.N.V de Residuos Sdélidos Urbanos RSU Universidad Tecnolégica Nacional
Apr. Facultad Regional de Concepcion del Uruguay
Esc:
CINTA DE CLASIFICACION
N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANT Detalle Ubicacion MANUAL (CTL-02)
1 SM-01 Separador Magnetico 1 Cinta Clasificadora
2 CTL-02 Cinta Clasificadora 1 CO: CTLAOZEOsART
3 Estructura 1 Fecha entrega ........... I I




LAY OUT PLANTA

CF-01

Playon de descarga

T0-dL

Trv-01

Codigo Descripcion

CTL-01 Cinta transportadora lineal de ingreso
CTE-01 Cinta transportadora elevadora de alimentacion
AB-01 Abridor de bolsas
CTE-02 Cinta transportadora elevadora de alimentacion
CF-01 Chipeadora forestal

T-01 Trommel
CTE-04 Cinta transportadora elevadora de descarga
PH-01 Prensa hidraulica de plasticos
PH-02 Prensa hidraulica de papel y carton
CTE-03 Cinta transportadora elevadora de alimentacion
CTL-02 Cinta transportadora lineal de clasificacion
CTL-05 Cinta trasportadora elevadora de alimentacion
SM-01 Separador magnetico
TR-01 Triturador
Trv01 Triturador de vidrio

Fecha | Nombre PROYECTO FINAL DE CARRERA
Dib. 05/08 D.B N°® 1510A
Rev. 05/08 D.B Planta de Separacion y Clasificacién Universidad Tecnolégica Nacional
Apr. de Residuos Sdlidos Urbanos Facultad Regional Concepcion del Uruguay
Esc:

g9

LAY OUT DE PLANTA

Instalacion Electrica

COD. IE-01

Fecha entrega .../ v/ un




dl

TUE1

TUE2

Referencias

Referencias

Caja de Inspeccion pvc10x10 Ciruito Principal

Alimentadores

Descripcion

Caja de Inspeccion pvc10x10 Ciruit Potencia

Alimentador tablero secundario (3x25/16 Cu/pvc CSBT)

Alimentador motores (3x50/25 Cu/pvc CSBT)

Torre de alimentacion para 2 cargas

Cable CSBT 4x10 Cu/pvc

Bornera para empalmes y derivaciones

Cable CSBT 4x6 Cu/pvc

Cable CSBT 3x2,5 Cu/pvc

Caneria pvc 110mm red principal

Canieria pvc 60mm red de potencia

Caneria pvc 40mm

Tablero Principal

Tablero Secundario

S1

Fecha Nombre

PROYECTO FINAL DE CARRERA
N° 1510A

X

Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional de Concepcién del Uruguay

Dib. 05/08 D.B a e
Planta de Separacién y Clasificacion

Rev. 05/08 D.B de Residuos Solidos Urbanos RSU

Apr.

Esc:

g9

Instalacion Electrica

Tendido Circuito de Potencia

COD. IE-T-CP-01

Fecha entrega .../
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Simbologia

Descripcion

)

Lampara de descarga 250W

=

Reflector con lampara 500W

Bandeja metalica Aerea

Tendido reflectores 4x2,5 Cu/pvc

Tendido lluminacion 4x2,5 Cu/pvc

Lampara de descarga 80W

Fecha | Nombre PROYECTO FINAL DE CARRERA %
Dib. D.B N°
b 05/08 Planta de Separacion y Clasificacion
Rev. 05/08 D.B de Residuos Solidos Urbanos RSU Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional de Concepcion del Uruguay
Apr.
Esc:

g9

Tendido Circuito de lluminacion

Instalacion Electrica

COD. IE-T-IUG-01

Fecha entrega .../ v/ un
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5 MEMORIA DE CALCULO

A continuacién se describieron todos los célculos y métodos utilizados para determinar cada
maquina e instalacion. En el caso especifico de la cinta de clasificacion principal y prensa
hidraulica se desarrollé sobre cada uno de los componentes principales que lo integran.

5.1 BC-01 (Balanza de camiones)
Para determinar la capacidad maxima de la balanza se utilizaron los siguientes datos.

5.1.1 Datos (BC-01)
e Peso de camion estandar de recoleccion: Volkswagen 17220 P, =5290kg

e Peso estructura equipo compactador: P, =5500kg
e Capacidad de carga equipo compactador: V, =16 m?
5.1.2 Determinacion de capacidad de la balanza

Se calcula el peso de los residuos para la capacidad de carga del equipo compactador y luego
se realiza el célculo final del peso de un equipo completo cargado.

P:su =71 %V, Donde y : peso especifico RSU
Pesy =340 k%s x16m® = 5440kg

C; =P, +P: +Pgg, =5290 +5500kg + 5440kg =16230kg

5.1.3 Conclusion
Se seleccion6 una balanza cuya capacidad de pesaje sea mayor que C, >16230kg

5.2 AB-01 (Abridor de bolsas)

5.2.1 Datos (AB-01)
e Caudal masico de RSU Al ingreso del abridor de bolsas: Q,, = 82,5%na

e Peso especifico RSU: yq s =340k/n3

e Propiedades fisicas del polietileno de baja densidad:
o Modulo de elasticidad: E = 2000 "SV ,
mm

o Resistencia a la traccion: o, =5/15MPa

e Bolsa modelo:
o Diametro medio: & =250mm
o Espesor maximo e =1Imm

Preparé: Bonnot / Villa Revis6: GP-20/04/16 Aprobé: Pagina 3 de 88




G-PFC-1510A — MEMORIA DE CALCULO Rev.o2

5.2.2 Cantidad de bolsas que ingresan

5.2.2.1 Capacidad de bolsa modelo
Se supuso una bolsa de dimensiones esféricas llenas de RSU, y se determiné la cantidad de
residuos que es capaz de contener.

Vg =ﬂxnxr3 =ﬂ><n><(0,25m)3
3 3
v, =0,0082m?
P, = Yney XVg = 340 k%g % 0,0082m?

_ 5 7kg
Pe =27 4olsa

5.2.2.2 Caudal de bolsas
Una vez que se determind la capacidad nominal de una bolsa modelo, se procede a obtener
el caudal de bolsas que

kg ingresaran en el abridor
82,5 td' XLOO % de bolsa:
> /dia h
240/
C,p = e Yaia_ 3706,4bolsas = 3706bolsas’
21 4olsa

Del célculo anterior se deduce que el abridor de bolsas tiene que ser capaz de procesar
aproximadamente una bolsa por segundo.

Debido a que los residuos no son un material homogéneo y a que existe la posibilidad de que
la distribucion de estos en la cinta de ingreso no sea la Gptima, se predimensiona el abridor
de bolsa con una capacidad de procesar 6 bolsas a la vez, y ser alimentado con 3 bolsas por
segundo.
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5.2.2.3 Calculo de potencia.

El calculo que se desarrollo tiene como fin obtener la potencia necesaria aproximada que el
motor del abridor de bolsa debe llevar.

Se considera una bolsa modelo con espesor de 1 mm y cuyo material es polietileno de baja
densidad.

YN

|
1| == A T W W =

El calculo se basa suponiendo que la cuchilla rasga la bolsa con el extremo y se determina la
fuerza que debe ejercerse en ese punto.

_ Immx10mm 255,1k%m2 _ 255,1kg

nes 10 mr%m

El momento que debe realizar el eje se determina considerando 5 cuchillas trabajando en
simultaneo.

Mies = Fres x% = 255,1kg x 30cm x 5 = 38250kg x cm

Finalmente obtenemos la potencia necesaria considerando una velocidad angular de 18
r.p.m. esta velocidad resulta de consultar con catalogos de fabricantes relacionados.

N Mues (kg xcm)xn(rpm) _ 38250kg x cmx18rpm
71620 71620

=9,6¢cv

5.2.3 Conclusion
Se seleccionara un abridor de bolsas con las siguientes caracteristicas:
e Caudal de bolsas: C,, =10800 bolsa%s

e Velocidad angular: @,; =18r.p.m.
e Potencia aproximada: N,; =10cv
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5.3 TV-01 (Trailer volcador y tractor)

Los trailer voladores se utilizan en diversos puntos de la planta, son usados como depdsitos
temporarios los cuales una vez alcanzados su capacidad maxima se transportan utilizando
tractores y se vuelcan en la cuba que se encuentre habilitada.

5.3.1 Datos (TV-01)
Para el célculo de la cantidad 6ptima de trdiler se utilizaron los caudales masicos
determinados en la Ingenieria Basica:

e Final de linea: m, =35,4 I/ = 4425 k%s
e Material organico separado mecéanicamente (TROMMEL):

h,, =33 Y/ =4125K9/
 Residuos de poda: m,, =3,9 tdia =475 k%s

Se optd por un trailer volcador agricola de la marca Grosspal y se determiné el tiempo en que
el mismo se llena con residuos, para obtener de esta manera la frecuencia y la cantidad de
tréileres a utilizar.

DIMENSIONES GENERALES*
MODELO ANCHO DE CAJA LARGO DECAJA ALTODECAJA CAPACIDAD

/[NAG@® 2120 mm 3460 mm 600 mm 4000 kg
[N/ @eE® 2120 mm 4420 mm 600 mm 6000 kg
YAV 2120 mm 4420 mm 600 mm 8000 kg
v, =2,12m x 4,42m x0,6m=5,62m’ 228 /
. kg C.= hS ihs~4a
m, 4425 / T 5 62me
Gy =~ t=— e =228m 4
Y 104 / 237M°/ e
—X S

Ctmo+rp -
kg kg 5, 62m?®
Mooy 4125 / +475 /

Qmo+rp = - k 23 7m/
Y 104K9/

Como se puede observar en una hora se realizaran 4 viajes lo que se traduce en uno cada
quince minutos, suponiendo que el tiempo de descarga de los residuos en las cubas es menor
que quince minutos dado que las cubas se encuentran en un radio de 150 mts, se concluye
gue son necesarios dos traileres por estacion y uno de apoyo por cualquier inconveniente o
imprevisto.

En cuanto a los tractores se necesitaran uno por cada estacién y uno mas con una pala frontal
adosada para la carga de la cinta principal.
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5.4 CT-01 (Contenedor temporario)

541 Andélisis previo

Para determinar el volumen teérico ideal de los contenedores temporarios se parte del analisis
de masa desarrollado para la cinta clasificadora.
Papel y Carton  Plastico  Vidrio  Aluminio

Caudal mésico (ton/dia) 59 3,7 3 0,1
*Peso especifico promedio (kg/m3) 89 65 196 320
Caudal volumétrico (m3/hs) 8,29 7,12 1,91 0,04

*ver Adjunto complementarios (Peso especifico residuos)

5.4.2 Determinacion de volumen 6ptimo de contenedor
Se propone un recipiente de 2 m? de capacidad y se determina el tiempo de llenado.

Caudal volumétrico (m3/hs) 8,29 7,12 1,91 0,04
Volumen contenedor (m3) 2 2 2 2
Tiempo de llenado (min) 14,48 16,86 62,72 3072

Se observa que el tiempo méaximo de llenado corresponde a la clasificacién de plastico.

5.5 TrV-01 (Triturador de vidrios)

5.5.1 Datos TrV-01

e Peso promedio de botella: P, =5509r

otella

e Produccion de vidrios de la planta: m,,,, = 3900 kg dia

5.5.2 Analisis de equipo
Utilizando la produccion diaria de vidrio y el peso promedio por botella, se determind la
capacidad de produccién nominal, con el que el equipo deberia contar.

kg boteuay

390019/ 7090 :

) 3 kg dia _ dia _ botellas
M40 = 3900 - = 886,25 As

dia kg B 8h3 ]
0,550 4otella Ala

55.3 Conclusién
Se seleccionara un abridor de bolsas con las siguientes caracteristicas:

e Caudal de botellas minimo: 886,25 botella%s
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5.6 CTL-02 (Cintatransportadora lineal de clasificacion principal)

A continuacion se presentan los célculos para el disefio de la cinta trasportadora principal de
separacion manual. El mismo se realizé para una disposicién en forma plana sin inclinacion
y con velocidades bajas de trasporte para facilitar el trabajo de los operarios y aumentar el
rendimiento de dicho proceso.

5.6.1 Datos y consideraciones
e Material a transportar: Hamedo, abrasivo
e Ancho de la cinta: 800 mm
e Angulo de talud: 33°

i masi - tn
e Flujo masico de RSU: 6,25 As
ifi = tn
o Peso especifico de RSU: y=0,34 %n3

5.6.2 Calculo de banda transportadora

5.6.2.1 Areade transporte de cinta:
A =0,122x(0,9x B —0,05)* Donde
e Aes el &rea de transporte
e B eselancho de lacinta
A =0,122x (0,9 x 0,8m —0,05)* = 0,055m?
Como el material a transportar es heterogéneo en su granulometria se estimé que solo el

35% del area de transporte estara cargado de residuos, lo que le permite al operario una
mejor visualizacion de los mismos dado que se encontraran mas dispersos sobre la cinta.

5.6.2.2 Area efectiva de transporte:
A =0,055m?* x 0,35 = 0,019m?

5.6.2.3 Velocidad de cinta:
Con la capacidad por hora y el area efectiva de transporte calculamos la velocidad de la cinta:
V= Q = 3 6,25tn/hz =0,27m/s

yxA 0,34tn/m* x0,019m* x 3600s / h

5.6.2.4 Potencia de accionamiento
La fuerza de accionamiento se define como la composicion de las siguientes cuatro fuerzas:
F.. =F, +F, =F +F,

Acc

e Fv: Fuerza necesaria para mover la cinta en vacio:

F, = (1+ X r)xfxq, x(L+L,)

Donde:
r: coeficiente que considera la resistencia debido al contacto de la cinta con tambores
y rodillos. Del autor Zignoli (pag. 1096) se obtiene correspondiente a baja tensién y
rodamiento que: r =|0,005
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Le resistenze precedenti r sono, per varie pulegge, cosi definite:

Alberi su cuscinetti

) lisei a rotolamento
1 puleggia sul tratto ad alta tensione T ........ Cesea 0,02 0,01
[1 puleggia sul tratto a bassa tensione ¢ ............ .| 0,01
1 tenditore verticale (fig. 776 d), comprese le due pulegge
di vinvio in alto ... .. o i e 0,06 0,03

f: es la resistencia que ofrecen las masas rotantes. De tabla del autor Zignoli (pag.
1096) se obtiene que f=0,025 correspondiente a rodamiento para bolas o rodillos (si
se eligiese montaje sobre bujes se aumenta en un 50%).

I valori di f delle (1) (2) (3) sono:

per cuscinetti lisci in bronzo o metallo bianco ..... § = 0,05
per cuseinebti a rulli di serie ..................... ;o= 0,03
per cuseinettl 2 sfere o a rulli molto ben montati . § = 0,025

gs: peso por unidad de longitud de las partes mdviles. Se obtiene de tabla CCCI del
autor Zignoli (pag. 1091). Para B=0,8 m, interpolando:

Peso g, di nn metro di nastre con tele da

Peso 0,82 kg/m? (28 once) & tele N, | 0,93 keg/m® (3% once) a tele N,
medin | !
in kgfm | o 6
Lar- T tele 4 tele & | telo 6 | tele 4 tele & tele

whezzn | gefle
nastro parti

n maobili Spessnre gomma interno
inm del tra- : : |
sporta: | g 15 1 25 ‘ [ T 1,2 | 1,5 85 | 18 | 1,4 2.4 1,4 | 1.6 | 4 1.2 1.5 2,5
tore i I | I | —
Ye —
Spesaore gomme cstermo
go lag | 7 L as | es | 7 s | as ] 0 | as | as o0 | as | aa | 7 |3 | s | 0
0,30 20 D oaz | o543 | 43 5,1 4.8 4B 82 1 3B 4.3 5.6 4,1 5 | 6,0 45 | 562 0,3
0,35 29 s | e 63 | 1 5,3 6,7 49 | 58 17,2 44 5,1 6,5 48 |- 500 7 53 | 6 7.8
0,40 24 4.8 3,7 7,2 5,1 5,4 1.6 5,6 LX 8,2 ] 58 7.5 55| 04 ] 6,0 6,9 8,7
0,43 23 5,2 6,4 80 a7 6.8 B.6 6.3 1.2 9,2 5.0 6,8 B4 6,2 1.2 9 6,8 7.8 91
0,50 32 51 ] 10 a0 (iR 7.3 8,5 7,0 g0 | 10,2 8,8 7.9 9,3 K B0 | 10 5 | T88 | 108
0,60 34 7.0 B4 | 10,8 1.7 a0 | 114 ' B4 9,7 | 12,8 T4 8T ] 112 8% 9.7 | 12 90 | 104 13
0,75 54 BA | 10,7 | 1345 a6 | 1.0 3 14 10.5 | 12,0 15,4 .2 | g | 4 10,2 | 12,0 | 15 1,0 | 13 16
0,80 il 10,4 11,5 16,0 11,4 14,5 i 12,5 14,4 18,5 11 13 | 16,8 12,4 14,4 | 18 13,5 14,5 14,5
1,00 T8 11,5 12,7 | 180 12,7 | 1540 |19 ' 1.40] 16 0 12,3 145 | 183 13,7 18 a0 15 17 21,5
1,20 90 14,0 17,2 | 21,5 152 | 180 | 17,8 | 18 b 148 | 194 | 224 | 164 | 18 24 14 21 6
- A - - PR s s nz | oan ag

Q, =56,579/
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L: es la distancia entre el centro del tambor motriz y conducido. Para este caso se
tiene de dato, y es L=13m

Lo: es una longitud adicional que depende del montaje sobre rodamientos o cojinetes.
Se considera L,=60m segln el autor Zignoli (pag. 1097) correspondiente a

rodamientos.

L, = 30 m per rulli montati su bronzine;

L, = 60 m per rulli montati su cuscinetti a rotolamento;

Remplazando todos los datos obtenidos anteriormente se determing la fuerza de vacio:
F, =(1+0,005)x 0,025 x 56,67 k% x (13m +60m)

F, =104kg

o Fm: es la fuerza necesaria para mover la cinta con carga:

R, =fxq, x(L+L,)

Donde:
f: es la resistencia que ofrecen las masas rotantes. De la misma forma, de tabla del
autor Zignoli (pag. 1096) se obtiene que f=0,025 correspondiente a Rodamiento para

bolas o rodillos.
gm: es el peso del material a transportar por metro de cinta.

q - Qtn/h
" vm/sx3,6tnxs/kgxh
" 6,33tn/h g =65 1k%

B 0,27m/sx 3,6tnxs/kgxh
L: también es la distancia entre el centro del tambor motriz y conducido.
L=13m
Lo: también es la longitud adicional.
L, =60m
Remplazando estos datos:

F, :0,025><6,51k%x(13m+60m) = F, =1188kg

e Fh: es la fuerza necesaria para elevar el material, en nuestro caso como la cinta es
horizontal no existe dicha fuerza.

e Fd: es la fuerza necesaria para vencer los descargadores:
En este caso particular, la fuerza es nula debido a que el sistema no posee descargadores.

Se remplazan las distintas fuerzas actuantes y se obtiene el valor de la fuerza de
accionamiento:

F... =104kg+11,88kg = 115,88kg

Con el valor de la fuerza de accionamiento calculado anteriormente y considerando un
rendimiento del 60% se calcula la potencia en régimen.

_ P [@] xv[m/s] 115 88kgx0,27 r%

- =L -0,7CV
75 kg/sx CV |xn 75x0,6
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5.6.2.5 Calculo de potencia adicional para el arranque
La potencia calculada anteriormente se utiliza para el movimiento y transporte de todas las
masas que posee la cinta cuando esta a su velocidad de régimen, a continuacion calculamos
la potencia adicional necesaria para vencer el estado de reposo de la misma, y se obtuvo con
el siguiente procedimiento:
N, =NxK, xK, xK,
Donde:
Ki: Considera las posibles sobrecargas que puedan existir sobre la cinta, y este valor
depende de la fuente impulsora.
Para motor Eléctrico Ki=1,2

Kd: Relaciona los coeficientes de rozamiento dindmico y estatico:
Kd :@ — I:Arr
HDin FReg
- Fuerza para poner en movimiento el sistema
Fv. =1.5x(F, +F,)£F, +F,
- Fuerza para mantener la cinta en movimiento es decir F,., =F,
F. =15x(104Kg+11,88Kg) =173,82Kg
F.., =115,88Kg

Reg

~173,82Kg
¢ 115,88Kg
Ka: Coeficiente que tiene en cuenta la fuerza de inercia y aceleracion de la cinta hasta

gue entra en régimen, y se calcula teniendo en cuenta la inercia de las partes rotantes
para poder vencerlas.
2
KazNJrNi Ni=—mxv m=—q5xl+—q’“XL
N 75xnxt g g
Longitud total de la cinta
[=2xL+0,05xL —1=2x13m+0,05x13m = 26,65m
M= 56,6kg/ mx 26,65m N 6,51kg/ mx13m
9,8Im/s? 9,8Im/ s’
Para el tiempo en que la cinta llega a la velocidad de régimen, estimamos una
aceleracion de 0,3 m/s?
Vi 0,27m/s _

=15

=162,38kg

V. =V +axt t=—=—"—_—_-=0,9s
o y a 03m/s?
2
N - 162.38Kgx(©.27m/sf o0
75%x0,8x0,9s
Ka=0’69HP+O’22HP=l3l

0,69HP
Una vez que se obtienen los coeficientes se calcul6 la potencia necesaria en el arranque.

N, =0,69HP x12x15x1,31=[1,62HP]
Ny _162HP g

Nee, 0,69HP
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5.6.2.6 Tension méaxima que soporta la cinta.
Siguiendo el criterio de calculo del catalogo KAUMAN, seccion “Calculo de Tensiones”.
Ecuacion de Prony:

T: tension ramal tenso

t: tensién ramal flojo

M: coeficiente de rozamiento

a: angulo de abrase

Con la ecuacion de equilibrio se tiene:

T-t=F,

Operando algebraicamente con las ecuaciones que se nombran anteriormente se obtienen
las expresiones con las que se calculan las correspondientes tensiones.

T=gmx@+ & j
e -1

t=F, x 1
e -1

Se consider6 un angulo de abrase de 180° « = z Yy el coeficiente de rozamiento, bajo el criterio
del catdlogo para un tambor sin recubrir y estando en un ambiente mojado se considera:
u=010

%Ee”x" Ecuacién de Prony

Tensién en el ramal tenso:

1 1
T=F_,x|1+ =115,88kgx| 1+ ——— | > [T =423k
acc [ x _]J g ( eO,lxn _]J

el
Tensién en el ramal flojo:

1 1
t=F_x—— =115,88kgx ———— — |t =313,9%
] 9% 55

5.6.2.7 Seleccién de la cinta.

Del catalogo KUMAN se seleccion6 un tipo de cinta. En base a esta se calculé el nimero
minimo de telas que se deben colocar aplicando la férmula que se presenta a continuacion,
la cual es provista por el catalogo.

T: Tension en el ramal superior [kg]

O SxT B: Ancho de la cinta[m]
n =—— donde

©s T BxKx100 K: Resistencia de la cinta [k%m % tela}

S: Coeficiente de seguridad

Segun el catalogo, la denominaciéon de las telas indican los datos que se muestran a
continuacion:

Denominacion de las bandas textiles

___ Recubrimiento X
Espesor recubrimientos 6 y 4 mm
4 capas
800 N/mm de resistencia
Carcasa de poliéster-nylon
Ancho 1800 mm

El tipo de cinta preseleccionada es
K =1250 %m Serie KAUTEX lisa con ancho de 800 mm.

Denominacién: 800EP 100/4 6+4 X
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El coeficiente de seguridad que se utiliza normalmente es:

S =13
Entonces finalmente el nimero de telas result6 ser:
n°_, .= 13x423kg =0,67 telas

telas
100 '\/
mm x telas mm
0,8m x 1000 /n

9,81%9

Observando el resultado, se podria concluir que una tela es capaz de resistir, pero dado que
estas se comercializan a partir de dos, se seleccioné dicha cantidad.

Se ocupo el catalogo KAUMAN para determinar definitivamente la cinta, teniendo en cuenta
el tipo de material a trasportar, el grado de abrasién que este posee, la granulometria y la
frecuencia de impacto de este con la cinta. Dado que la cinta que se esta confeccionando
presenta la particularidad de que el material a transportar posee caracteristicas abrasivas,
contiene aceites minerales, solventes e incluso hidrocarburos, se opt6 por elegir el
recubrimiento del tipo GG-SOR.

Siguiendo con el procedimiento se calculé el tiempo en dar un ciclo:

L 26,7m :
¢ = s = m s =1,65min
vx60S . 0,27TM/x60S/ .
Con los daros descriptos anteriormente, se ingresa a la tabla que figura en el catalogo y se

selecciona el espesor de recubrimiento superior para abrasion del tipo c.

t

ABRASION
TAMANO (mm)
TIEMPO DE
RECORRIDO
5:6 6+8 8=10 35 5+6 68 2:3 34 4:6
4:5 5:6 68 3:45 >=5 >=6 2:25 2,5+4 4:5
4:5 >=6 >=8 3:4 4:5 5:6 2:25 25:35 35:4

3:5 5:6 78 3:5 4:5 5:6 2:25 2,5:35 3,5¢4

35 5:6 78 35 4:5 5:6 2:25 2,535 3,5+4

Se adopta un espesor de recubrimiento superior igual a e, =4mm

El recubrimiento inferior en estos casos se selecciona en funcion del espesor del
recubrimiento superior, para esto se utilizé la siguiente tabla que figura en el catadlogo antes
mencionado:

2:3 15

8<10 2:3

Con las caracteristicas de la cinta se establece el cédigo con el que el fabricante denomina
dicha cinta. 800 EP 100/2 4+2 GG-SOR
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5.6.3 Tambor Motriz

El calculo de los didmetros de los tambores se realizd siguiendo el catdlogo KAUMAN
(seccion “Caracteristicas del diametro de los tambores”). Este establece que el célculo se
debe realizar bajo la norma DIN-22101, la cual determina que a partir de la siguiente formula
se establece el didmetro minimo del tambor de accionamiento para bandas textiles:

D : Didmetro de tambor motriz [m]
F : Fuerza de accionamiento en tambor motriz [kg]
360 xF : _—

D=2 gonde p : Capacidad de transmision tambor/banda [kyz}
pxmtxaxB m

a.: Angulo abrazado en tambor motriz

B : Ancho de la banda [m]

El 4ngulo de abrazado en el tambor motriz es de 180° y se considera una capacidad de

transmision tambor/banda de sook%z. Por lo tanto, en la formula del diametro queda

expresada de la siguiente forma:
360 xF,.. 360x115,88kg

D= =
pxntxaxB 800%%;2xnx1800XQ8m

=0,2m

5.6.3.1 Seleccion de tambor motriz
Con el didmetro minimo calculado y el ancho de la cinta, se ingres6 en el catalogo de
ROTRANS en la secciéon “Tambores” y se selecciond un tambor motriz y uno de cola.

A

R
al —+-— %t —-—D —-—:I:&-—-—%
TV }
B
c
I B ¥ ¥ ¥ P 5 H &0 POR
1ms 5711 (1] ] 45 1875 120 SHL-5T1
320 950 1130 1415 Fi] [1] [ pall] 135 SNL-513
1140 1450 B0 ] 5 250 150 SNL-510
16 1500 80 1] ri 250 160 SNL-518
130 1415 il [21] 55 pall] 135 SNL-513
a04 950 1140 1450 80 ] B5 puriti] 150 SNL-516
160 1500 i 1] Fil 250 160 SNL-518
T80 1565 100 1] 85 20 176 SNL-520
1140 1450 B0 ] 5 250 150 SNL-510
506 950 160 1500 i 1] Fil 250 160 SNL-518
a0 1565 100 L] 85 80 176 SNL-520
15 1630 130 00 95 5025 190 SNL-522

Se seleccionaron tambores con diametros D = 320 mm, los cuales verifican el diametro
minimo requerido segun la norma.
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5.6.3.2 Seleccion del tambor de retorno
Nuevamente del catdlogo ROTRANS se seleccion6 el tambor de retorno.

A

d1
|
|
|
|
|
T
|
|
I
|
di
D

- B -
C
D A B c d di SOPORTE
11k 1250 50 50 SNL51__]
200 050 1130 1260 70 60 SNL-513
1140 1300 80 70 SNL-516
1160 1340 90 80 SNL-518

Para facilitar la seleccion de rodamientos se opta por el tambor con eje de 50mm en los puntos
de apoyo, los cuales coinciden con el tambor motriz.

5.6.3.3 Calculo de velocidad necesaria del tambor motriz.

. - V, x60
Utilizamos la siguiente formula n, = ———
R, x2n

Donde:
n, : velocidad del tambor r.p.m

v, . velocidad tangencial de la cinta r%

r, . radio del tambor m
Remplazamos los valores correspondientes en la formula
n, = 0,27m/sx60 _ 16,11rpm
0,16mx2n

Dado a que la velocidad angular del tambor es baja, se utilizd6 para su motorizacion un
motorreductor.

5.6.4 Seleccion de rodillos.

La seleccion de los rodillos se realizd siguiendo el proceso descripto en el catalogo de la
marca “ROTRANS”.
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5.6.4.1 Distancia entre rodillos — Diametro y eje.
La distancia entre rodillos se determiné ingresando en la tabla que se muestra a continuacion
con los siguientes datos

- Ancho de la cinta: 800mm

- Peso especifico del material a transportar: 0,34t%n3

Distancia entre estaciones
superiores e inferiores (L1)

ANCHO DE SUPERIORES INFERIORES
BANDA (mm) &=06 | & 08

400 1,35 1,35 3.00
500 1,35 1,20 3.00
650 1.20 1,10 3.00
800 1 1.20 ] 100 L__3.00
1000 1,00 1,00 3,00
1200 1,00 1,00 3.00
1400 1,00 1,00 3.00
1600 1,00 1,00 3.00
1800 1,00 1,00 3,00

2000 Y ~ 1,00 1,00 2,40

Los datos obtenidos son los siguientes:

- Distancia de rodillos superiores 1,2m

- Distancia de rodillos inferiores 3m
En la zona de carga se colocé un tren de rodillos de 0,6m de distancia, debido a la mayor
solicitud en esta area.

El diametro de los rodillos se obtuvo de la tabla J, a continuacién se muestra dicha imageny
el diametro seleccionado.

Recomendacion de diametro
de rodillos por ancho de banda

BANDA 400 500 650 800 1000
o Rodillo
63,5 X X X
70 - = =
76 X X X X
89 X X X X
102 X X X
108 X X X
127 X X
133 X X
152,4
159
193,7

Didmetro de rodillo 70mm
Los ejes de los rodillos se determinaran utilizando la siguiente metodologia.
¢ Carga sobre los rodillos:

X

Kr :R+le(eg+&ijcXFvXFi
3,6xV
Donde:
Kr: Carga sobre rodillos.
R: Peso de las partes rotantes de los rodillos
L1: Separacion entre dos estaciones consecutivas
Gg: Peso de la banda
Qr: Capacidad de carga real
V: Velocidad de la banda
Fc: Factor de carga
Fv: Factor de vida del rodillo
Fi: Factor de impacto

O 0O OO OO O 0 O0
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Factores:
a. Factor de carga:
Factor de carga (Fc)

Tabla C

Horizontal v Artesa Artesa Artesa Artesa
20° 20" 30° 35° 45°
Fe=1 Fc=055 Fc=060 Fc=063 Fc=066 Fc=0,70

Fc=1

b. Factor de vida util
Factor de vida (Fv)

Tabla E
HORAS DE 10.000  20.000  30.000 | 40.000 | 50.000  60.000  70.000
FUNCIONAMIENTO
Factor Fv 1,445 1145 1,000 0,907 0,843 0,792 0,753

Fv = 0,907
c. Factor de impacto:
Factor de impacto (Fi)

Tabla D

TAMANO DEL VELOGIDAD DE LA BANDA
MATERIAL 25 m/s 25a4 m/s 4abm/s
100 m/m 1=000 1,000 1,000
100 a 175 m/m 1,025 1,060 1,110
175 a 300 m/m 1,075 1,140 1,280
325 a 500 m/m 1,260 1,600 2,100

Fi=1
Peso de las partes rotantes.

M Colocacién en HORIZONTAL

BANDA A B
300 400 | 408 | 440 3.3 2,40
400 500 | 608 | 540 4,20 2,85
500 600 | 608 | 640 493 3,33
750 | 788 | 790 599 400
800 950 | 958 | 990 7,40 492
TBO | 1108 | 1190 8,00 5.00
1200 1400 | 1408 | 1440 10,56 6.96
1400 1600 | 1608 | 1640 1,97 787

R = 4,92kp
Peso de la banda:

Peso por metro orientativo (Gg)
para bandas de alma textil
Tabla B

ANCHO DE | PESO/METRO ESPESOR
BANDA (mm) (Kp/m) TOTAL (mm)

400 4 8
500 5 8
850 65 3
I 800 8,5 8.5 ]
a— ==
1000 13 i
1200 15,5 1

Gg = 8,5kp
Capacidad de carga

6,27tn/h kg
[=——— =6,43
Q 027m/s><36 /

Qr = 64349/
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Velocidad de cinta

V= 0,27%

Remplazando los datos se obtuvo la carga sobre el rodillo
Kr = 4,92kg + Imx (8,5kg/ m+ 6,43kg/ m) x 1x1x 0,907 = 18,46kg

Kr = 18,46kg

¢ Velocidad de giro de rodillos
Para seleccionar el eje de los mismos es necesario conocer las revoluciones en funcion de
la velocidad de la cinta.

R.P.M. de los rodillos en funcién
de la velocidad del transportador

VELOCIDAD DIAMETRO DEL RODILLO mm
BaNDAM/S | 835 | 7w | 7w | s | w2 | 18 |
0,25 75 68 63 53 a7 a4
0,50 150 136 126 107 90 88
0.75 225 205 189 161 141 132

Se interpolo para una velocidad de 0,27% y se obtuvo una velocidad angular N, =74r.p.m

Una vez que se obtuvo la carga sobre el rodillo y la velocidad de giro se procede a seleccionar
dicho rodillo.

Capacidad de carga (kg) del rodillo
en funcion de la velocidad (r.p.m.)

Longitud en (mm) y vida de 30.000 horas Tabla H

oEje o rpm| 30 | g0 | 100 | 200 | 300 | 400 [ 500 | 600 | 700 | soo | 00 | 1000
Rodamiento Longitud
200
250 410 350
315 380 280
380 320 205 | 170 | 157 | 149 | 140 | 132
465 or1 128
020 530 252 | 200 | 165 | 150 | 140 | 15 | 125
6.240 600 201 | 190 [ 158 | 145 | 136 | 130 | 122
670 178 170 150 140 132 126 119
750 157 142 135 129 122 7
950 21 | 19 [ 13 | 108
1150 99

El eje que se selecciono tiene una longitud de 950mm y segun la tabla de “Rotrans” posee un
capacidad de carga admisible de K_,, =121kgy una velocidad angular maxima de 400r.p.m

Datos Técnicos:

Ropamiento 6204 Eue 920

B e e e P
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3 | 3 (36|38 [ a4 [45] 5 |
CONSTANTE PESO RODILLO | T 3 ] I I [ i
CONSTANTE PESO P. MOVILES | T1i 30 I 7 o 3 Y I
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5.6.5 Seleccion de componentes del sistema motriz.

5.6.5.1 Motorreductor

Se optd por utilizar una unidad motorreductora debido a que presenta menos partes moviles,
exige un mantenimiento menor con respecto a los otros sistemas de trasmision y permite un
rapido montaje y desmontaje de la unidad.

Con los siguientes datos se buscé un motorreductor de la marca SEW que se adapte a las
caracteristicas que el sistema necesita:

o Fuerza de accionamiento de cinta:

F.. =11588kgx9,8m/ s? =1136N

o Torque necesario en el eje del tambor:
T=F,, xR, =1136Nx0,16m = 182Nm

Acc
o Velocidad del eje de cinta:
n, =16,11r.p.m

o Potencia de motor
P=15HP =112kW

5.6.6 Verificacion de eje motriz
El eje que constituye el tambor motriz se encuentra fabricado en ACERO 4140N, este se
apoya en dos rodamientos ubicados como muestra el esquema correspondiente al tambor.

Propiedades mecéanicas del ACERO:
e Tension de rotura: o = 900Mpa=9178k%mz

e Tension de fluencia: o, = 600Mpa:6119k%m2

e Tension de corte de fluencia segun P.STIOPIN pag. 240
T, =0,58x0, = 0,58x 6119"% L = 3549“% ,
cm mm

5.6.6.1 Momento torsos y esfuerzo sobre el gje.
e Potencia en el eje
I:)eje = I:)M XnAcadena Donde:
P,,: Potencia del Motorreductor P, =1,1kW =15CV

Nacadena - RENdIMiento de acople a cadena M, ,qens = 0,98
P, =15CVx0,98 =147CV

¢ ,Momento torsor

P
M, = 71620—% — 71620 x 24/ _ g580Kkgem
16rpm

eje
e Reaccién de la banda transportadora:
M, _ 6580kgcm
R; 16cm

F, = = 411,25kg
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5.6.6.2 Reacciones de vinculos del eje conductor

De la descripcion constructiva del tambor se determiné que el tambor metalico se encuentra
unido al eje en dos extremos soldados, los cuales transmiten el esfuerzo al eje, a continuacion
se detalla un esquema e inmediatamente después se procede con el calculo de las
reacciones.

FT FT

Ra Rb

>M; =0 — —13,25cmx 205,62kg —92,25cm x 205,62kg +111,5cm xR, =0
_ (13,25cm + 92,25cm) x 205,62Kg _ ) ¢ g1,
111,5cm
D> F, =0 — R, —205,62kg—205,62kg + 216,68kg = 0
R, =(205,62kg) x 2 — 216,68kg = 194,55kg

R

B

5.6.6.3 Momento flector maximo en puntos criticos
prl =19,25cm x194,55kg = 3745kgcm

pr2 =98,25cm x194,55kg — 79cm x 205, 62kg = 2871kgcm

5.6.6.4 Momento torsor en puntos criticos
M,, =3290kgcm

M,, = 6580kgcm
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5.6.6.5 Diagrama de esfuerzos

M P F3
1 E .

T 7
1 1
| |
1 1
' =4, 33kgicm !
I I
1 - 1
|RE, RE". i
1 1
| |
| FT=205,62kg FT=20552k] |
| |
| |
I I
1 1
| |
I I
| |
1 1
i i
| |
1 1
| |
| Raisasskg =16, £58g :
i S Mr=2E7Tkgem——, i
! i ! 1
I ’
1 P ! 1
] | I [, !
| |
; M=SEEDRgEm ;
1 1
| |
! Mi=3200KgoM !
1 W 1
1 1
| |
: 4+ :
1 1
: L 1 - 1 1 7 L] i 1 il 1 'l. 1 :

5.6.6.6 Verificacion de dimensiones

Se verifico el diametro del eje en los puntos en los cuales se encuentran cambios de seccion
0 estan solicitados a esfuerzos maximos.

Esta solicitado a momento flector de ciclo simétrico y momento torsor de ciclo pulsante. Segun
teoria del Libro Dobrovolski, se calcula el momento reducido de la siguiente manera.
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e Seccion critica: P1
Segun Dobrovolski los pares reducidos para las secciones calculadas se determinan
ordinariamente por la lll teoria de la resistencia mecanica y teniendo en cuenta la diferencia
en los regimenes del cambio de las tensiones de flexion y de torsion, conforme a la cual:

M,y = w/Mfz + (o % Mt)2

Donde a es el coeficiente de correccion por tener la carga distintos regimenes de variacion.
Como el momento flector varia segun un régimen simétrico y el momento torsor un régimen

pulsante:
o = Gadm.flexlll — i — 0,588
(¢}

adm.flexIl

Entonces el par reducido es:

Mg = M2 + (0 xM,)? = \/(3745 kgxcm)’ + (0,588 x 3290kg x cm)’

M., =4215,14kg xcm|

De este modo, partiendo de la condicién de la resistencia mecanica, el didmetro del arbol en
el punto “P1” se determina:

M G ] _
'y red admilexl = ——— Segun Dobrovolski
0,1x G adm.flexill 3x 3, 8

De acuerdo con lo ya descripto:

ky

9178 5

adm.flexill — o - o= 805,08 ky 2
' 3x3,8 3x3,8 cm

M
@Pl _ ?\’/ red _ 4215,14 kg xXCcm _

0,1X Gogmenn 1] 0,1x 805,08 k%mz

Doy = Donde o

(e

@5, >3,74cm |Diametro minimo

El didmetro no debe ser menor que 37,4 mm, partiendo de este valor se compar6 con el
didmetro del eje en el punto critico y se concluyé que verifico.

e Seccion critica: P2
Siguiendo el mismo procedimiento que en el punto anterior

Mred - ,Mfz +((X><Mt)2 o= Gadm.flexlll — 1'% — 0,588

Gadm.flexll
Entonces el par reducido es:

Mg = M7 +(@xM,)” = (287gxcm)’ + (0,588 x 6580kg x cm)’

M, = 4818kg xcm|

De este modo, partiendo de la condicién de la resistencia mecanica, el diametro del arbol en
el punto “P2” se determina:

M c
By = 3|——"9—— Donde 6,4 e = ——=— S€gun Dobrovolski
O,1>< Oadm.flexill . 3x 3'8
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De acuerdo con lo ya descripto:

kg /
9178
o — 805,08 ky ,
cm

Gadm.flexinn = 3x 3 8 3 X3 8
M
> :5{/0 : e _ 4818kg xkcm B 3 9lem
L X cTadm.flexlll 1)( 805 08 /

@5, >3,91cm |Diametro minimo

El diametro no debe ser menor que 39,1 mm, partiendo de este valor se compar6 con el
didmetro del eje en el punto critico y se concluy6 que verifico.

e Seccion critica: P3
En este punto solo se encuentra aplicado el esfuerzo de momento torsor, y a continuacion se
presenta el procedimiento llevado acabo.

_ T 3
Mtor Wtor x Tadm = AB x ®P3 x Tadm
Mtor

%6 X Tadm

Donde segun “Faires — Disefio de elementos de maquinas”
T dm — 0'75 x cSaldm

5 017849/ .
Togrn =o,75x?'=0,75xT°m:2294,5 %mz

Remplazamos en la correspondiente formula se obtuvo el valor del diametro en el punto
critico

®P3 =3

6580kg x cm

e \//6><2294 5"/

El diametro no debe ser menor que 24,3 mm, partiendo de este valor se compard con el
diametro del eje en el punto critico y se concluy6 que verifico.

=2,43cm

5.6.6.7 Verificacion de eje a concentracion de tensiones

La verificacion por concentracion de tensiones se llevara a cabo utilizando la teoria del libro:
P.STIOPIN “Resistencia de Materiales” capitulo Xll, calculo de la resistencia en el caso de
tensiones que varian ciclicamente en funcién del tiempo (Calculo por fatiga).

Se verificara el eje en el punto critico P2, donde los esfuerzos de momento flector y torsor se
combinan de forma mas desfavorable.

e Tensiones originadas por flexion:
'\/IfmaxA,A _ MfmaxP2 _ 48180kg><mm — 9297 ky

W, (nx@/) [nx 60mm)éJ_

O =
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G = 2,27ky ,
mm

GMax =6

ouin = —O (por regimen simetrico).

Oun = 2279,

_ Smax ~Omin _ Omax + Opax _ \2 X Opiax _ _ ky — ky
0, = et = S S - SS e =0, =227 o0, =227
G = Omax 1+ Omin — Omax ~ OMax -0

" 2 2

o ,=04x0, (Segun G. PISARENKO y otros, Manual de Resistencia de Materiales)
_ ksy - ksy
o,=04x9178 2 =36,71 i

e Coeficiente de seguridad para el Ciclo Simétrico a Flexion.

_0ax&xf

K, xo,
Donde:

¢, :Influencia de las dimensiones absolutas de la pieza.

Este valor se obtuvo de la figura 12.12 pag. 331 P.STIOPIN, ingresando con el diametro
I, =60mm e intersectando la curva 2, dado que la tension de rotura es menor que 120/140

k%mz , se debid desplazarse manteniendo el diametro constante hasta obtener una curva

similar para la tension de rotura correspondiente a la del material del eje.

£
o,c; N
i, S,

0,8 -
: 2 N N .
0,7 - ﬁ\‘] L

h‘h —
0,6 il e~k
0,5 : : ;
0,4 LLL

5510 20 3040 6080100 200300 <, mim
g, =077
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B, :Influencia de la calidad de la superficie y de la consolidacion de la capa superficial.
El valor correspondiente se obtiene de la 12.13 pag. 332 P.STIOPIN, ingresando con la

tension de rotura o :9],78k‘%nm2 e intersectando la curva 3 correspondiente al acabado

superficial torneado fino.

Vel T 7
.Nﬂ / 2 3
a8 &—.E&.
\ — ﬁ
(-
4 \\\ 4
2z 4
w50 Fo/id 20 120 Gp kptimm?
Fig. 1218

B =08

k. : Influencia de la concentracion de tensiones por chavetero.

Este valor se obtuvo de la tabla 12.2 pag. 330 P.STIOPIN, ingresado con la tensién de rotura,
dado que el valor de tension de rotura no se encontr6 en la tabla se interpolo para hallarlo.

TABLA 12,2
Trih a0 75 100
kgl /mm?*
ko 1,9 11,75 2,0

c

(2-175 B -
_(—100_75jx(91,78 75)+175=192

K, =192
Remplazamos los valores obtenidos en la formula del coeficiente de seguridad para ciclo
simétrico sometido a flexion y obtenemos dicho coeficiente de seguridad.

36,71ky ,x0,77x0,8
mm

77 =
192x 2,27 k%mz

=518
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e Tensiones originadas por torsion
Se considera gue las tensiones originadas por torsién varian segin un régimen pulsante.

< _ ,\/ItmaxB,B _ Iv'tmaxB B 65800 ng mm ~15 k/

e W, (RX@ ) X 60mm/
A T

Tmax :lSSK%mZ TMin =0
k/
T, = Tnmax ~ Twmin _ Tvax _ mm -0, 77'(/
2 2

1,=0,22x0, (Segun G. PISARENKO y otros, Manual de Resistencia de Materiales)

14::Q22x9178§%;nf::2Q19§%;m2

e Coeficiente de seguridad para ciclo pulsante a torsion.

T,
T]‘C = K
T X ‘CA
o T T XV,
e xP
Donde:

¢, :Influencia de las dimensiones absolutas de la pieza.

Por falta de suficiente cantidad de datos experimentales sobre ¢_se puede aproximar ¢, = ¢,
, criterio adoptado del P.STIOPIN pag 331.

& =077

B. :Influencia de la calidad de la superficie y de la consolidacion de la capa superficial.

Se adopt6 el mismo valor que para flexion.
ﬂr = 0’8
v, :Sensibilidad del material a la asimetria del ciclo

Este valor se lo obtuvo de la tabla 12.1 pag. 326 P. STIOPIN, ingresando como torsion y
ubicandonos en el rango correspondiente para la tension de rotura del material.

G, ¢» kgi/mm3
Coeficientes
32-42 40-50 50-7@ | 70-105 | 105-125
ﬂ(:yg(ilean, traccion, com- 0 0 0,05 0,10 0,20
presion)
\p‘ (torsion) 0 0 0 0,05 0,10

=0,05
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K. :Influencia de la concentracion de tensiones por chavetero

Este valor se obtuvo de la tabla 12.3 pag. 330 P.STIOPIN, ingresado con la tensién de rotura,
dado que el valor de tension de rotura no se encontro en la tabla se interpolo para hallarlo.

TABLA 12.3

ot 60 70 80 Jso 10
kgl /mm*

k., 13 1.8 2.7 8 4.9

* {100-90
K, =181
Remplazamos los valores obtenidos en la formula del coeficiente de seguridad para ciclo
pulsante sometido a torsidn y obtenemos dicho coeficiente de seguridad.

20,19ky ,
n, = mm -8,77

181xo,77ky , ’
mm® | o 77 y ,x0,05
0,77x0,8 mm

o Coeficiente de seguridad por resistencia a la fatiga compuesto.
Dado que en esta seccion, se presentan tanto tensiones originadas por flexion como por

torsion se calcula el coeficiente global o compuesto.
n,xn,  877x518 _ 445

JnZ+n? 877 +518°

K :(Hjx(9l78—90)+l8 -181

=

o Coeficiente de seguridad por resistencia a la deformacion plastica.

9
o M T nme _ 26,96

M. =

O max 2,27 kg )
mm
_ 354959/ |
n,=——= mm- _22 89
T T kg ’
155 %nm2
771' Xno' _ 22,89X26,96 217’ 45

nr = -
" nFen? 22,897 126,967
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o Coeficiente de seguridad normativo

Th =1y X1, X713

n, =12 [1,2-1,5]Las tensiones son calculadas con gran precision y las simplificaciones
gue se hicieron, como el peso del eje y tambor metalico no presentan gran variacion
en los resultados.

n, =16 [1,5-2]EI material con que se construira el eje es homogeneo pero esta depende
de las dimenciones absolutas de la pieza y el mecanizado que lleva la pieza.

n, =11 [1-1,5]La pieza en cuestion no presenta un grado de responsabilidad importante

Remplazando los valores:
n, =12x16x11=211

n, =211

¢ Contrastacion de coeficientes de seguridad.
Como se puede observar el coeficiente de seguridad minimo resulto del calculado por
resistencia a la fatiga, este debe compararse con el coeficiente de seguridad normativo.

77n < 77f

2,11 <8,77
Como era de esperarse el coeficiente de seguridad minimo es mayor que el normativo por lo
tanto verifica.

5.6.7 Rodamientos
Los rodamientos que se utilizaran se seleccionaron del catadlogo SKF disponible en su web.
Se seleccionaron rodamientos en funcion de los diametros ya definidos por el eje del tambor
en los puntos de apoyo y ademas, conociendo la carga que actlan sobre estos se determiné
la vida util.

e Seleccion.
Datos:

Diametro eje en puntos de apoyo: &, =50mm

Dimensiones principales Capacidades de carga bdsica Velocidades nominales Designacién
dindmica estdtica Velocidad de referencia  Limite de velocidad
d D B [ co * rodamiento SKF

mm kN rpm -
50 65 7 6,76 6,8 20000 13000 61810

B7
-

r 03
i 03 amax

TRy S

D 65 d 50 Damax 53

Dy 538 || dy 551 damin 52
r1.2min 0.3 i

Fuerzas radiales:
R, =194,55kg =1,9KN

Rg =216,68kg = 2,13K
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e Calculo de vida util.
Del catalogo de SKF se obtiene las férmulas que se utilizaron en el calculo de la vida util.

cY 1000000 10° cy
Lo _(Ej Lion _WXLIO —>Lion _BO—XnX(Ej

donde:
L, = Vida nominal (con un 90% de fiabilidad), horas de funcionamiento.
C = Capacidad de carga dinamica, [KN]
P = Carga dinamica equivalente del rodamiento [KN]
n = Velocidad de giro, [r.p.m. ]
p = Exponente de la ecuacion de vida.
= 3 para los rodamientos de bolas.
= 1% para los rodamientos de rodillos.

A continuacién se procede con el calculo de la vida til para los dos rodamientos de los dos
apoyos correspondientes.

Apoyo A
p 3,33
L, = Y. 6, 76kN =68,46
P 19kN
L, = 1000000 1000000 « 68,46 = 71318,4hs

x 10 =~ AR AE o
60xn 60x16rpm

Apoyo B
p 3,33
L, = CV _[876kN = 46,95
P 2,13kN
Lion :MXL Mx%,% =48916hs

60xn ' 60x16rpm

Si nos basamos en un dia de trabajo de 8 hrs, los rodamientos tendran una vida util de
aproximadamente 24 afios para el apoyo A y 16 afos para el apoyo B.
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5.7 T-01 (Trommel)

Tambor cilindrico construido en acero al carbono, que rueda sobre un conjunto de
rodamientos en los cuales se apoya, la fuerza motriz se trasmite por medio de un
motorreductor debido al gran torque y bajas velocidades que necesita.

La méaquina se encarga de separar el material fino particulado, mayormente orgénico,
mediante mallas de cribado de 80mm de paso, soldadas a la estructura del trommel, ademas
se incorporan alabes de avance de material lo que consigue un efecto de volteo mejorando
la separacion.

5.7.1 Datos iniciales

e Inclinacién:
Se adoptd una inclinacion tal que favorezca el desplazamiento de los residuos por el
trommel, gracias al efecto de la gravedad, ademas se tuvo en cuenta que el
movimiento circular del separador impulsa dichos residuos por lo que no debe ser
excesiva la inclinacion, para esto se consultaron distintos fabricantes y se lleg6 a la
conclusién de que en nuestro caso el valor éptimos son 5 grados por sobre el plano
del terreno.
oa=5°

e Longitud:
Al igual que en caso anterior, se determiné el largo de trommel optimo en funcion de
los existentes en el mercado.
L=5m

e Velocidad media
Dado que en este proceso se produce la mayor separacion de residuos, y que el
residuo debe agitarse de tal manera que favorezca la segregacion del material menor
a 80mm, se propone una velocidad media 40% menos, que la del sistema.

Vin = 6rr%”nin

5.7.2 Calculo de dimensiones

El célculo de las dimensiones del cilindro principal del trommel se planteé considerando que
el mismo presenta un factor de llenado del 5%, y en funcién de este parAmetro, se procede a
continuacion.

V, =f xV,

cilindro

— (1) Donde:
V, : Volumen de residuos
Veingo - VOlumen del cilindro perforado
V, =q, XL =g, xt, —>(2) Donde:
v

m

g, : Caudal masico de entrada
t, - Tiempo medio de estadia.
V,

cilindro — X r2 x L - (3) Donde:
r: Radio cilindro
L: Largo cilindro

De las ecuaciones (1) (2) y (3)
quszXﬂxrzxL—)rZ\/ % X K =\/ % —(4)

v fxzxKxv_ fxzxv,

m
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e Caudal de entrada
. t
_m, 10,31 hs - :0,505m7_
Yrus 0,34%“3 x 60m'%s min
Remplazando en (4) los valores correspondientes y obtenemos el radio del cilindro principal,

3 0,505M°
r= b__ - min_ _ /0,535m* =[0,732m
fxaxv, |0,05x7x6M/
min
A continuacién se expone un esquema simplificado con las dimensiones preliminares del

trommel.

Ay

_ 5112 -
~ 5000

1930
-

5.7.3 Parametros mecanicos
A continuacion exponemos los calculos de los parametros necesarios para el
dimensionamiento de la cadena cinematica y de los componentes a seleccionar.

5.7.3.1 Velocidad angular del tambor

Con el fin de evitar un efecto de centrifugado de la maquina se plantea la hipétesis de que el
peso estético [Pestatico] de residuo sea dos veces mayor que la fuerza centrifuga [Fc] del
trommel, esto permite un mezclado del material mejorando su efecto de separacién debido a

la heterogeneidad de los residuos.
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Para entender esto se presenta el siguiente esquema de una particula:

Fc

L —

A

g

Se considera el punto mas desfavorable cuando las fuerzas son iguales y opuestas.
Para esta posicién se plantea
F, =f, xP.0 — (4) Donde f, =0,5
Ademas segun las ecuaciones del MCUA (movimiento circular uniformemente acelerado) la
fuerza centrifuga se expresa como:
F, =m, xr xo® —(5) Donde:
m, : Masa total del equipo
@ : Velocidad angular del trommel
De la ecuacion (5) se despeja la velocidad angular

F.o=mxrxo’ >o= —(6)

m, xr
Ademas la masa total se expresa:
rr]t = estatlca + mestructura _) (7)

CmyxL 10318 x5m x1000X9,

estatica Vm 6 / < 60 mi /

El peso de la estructura se estima en funcion de maquinarias similares.
m, =115kg + 550kg = 665kg

De (4) obtenemos la fuerza centripeta
F. =f,xP Donde P es el peso de los residuos.

estatico estatico

F =f,xP 0,5x9,8/(g><115kg:563,5N

m =114,5kg

estatico

Remplazando los valores en 6, hayamos el valor de velocidad angular necesario.

982,3N
= ' —142rad
\/665kg x0,73m L A

1,42'ad/ x1r.p.s
/S;ad x60r'p'mrpS=13,6r.p.m
2X 71 A

Como se puede observar la velocidad angular maxima teérica es 13,6 r.p.m

w =
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5.7.3.2 Par y potencia necesarios
Una vez que se obtenido el pardmetro caracteristico de la velocidad angular se procede a
determinar el par y la potencia necesaria, con estas caracteristicas se selecciona un motor
que satisfaga las necesidades pertinentes y se procede al dimensionamiento definitivo de la
cadena cinemética.
e Par (Momento)
M =m, xr Donde:
m, : Masa total del equipo
r : Radio cilindro
M = 665kg x 73cm = 48545 kgcm

e Potencia tedrica

M = 71620><% Donde:

M: Momento necesario (kg.cm)
N: Potencia (CV)
n: Velocidad angular (r.p.m)

_ nxM 13,6r.p.mx48545kgcm
71620 71620
Considerando que los residuos son una mezcla muy heterogénea y que existe la posibilidad
de variaciones en el caudal masico, se selecciona el motor a utilizar aplicando un factor de
seguridad de 1,2. Con este factor se cubre la posibilidad de que el equipo arranque cargado.
e Potencia real
N, =Nx1,2=92CV x12=11CV

=9,2CV

5.7.3.3 Disefio preliminar de cadena cinematica de transmisién de potencia.

Debido a las caracteristicas del sistema de carga, descarga de residuos del trommel no se
opto por la transmisién de potencia por eje pasante, en cambio se dimensionara la transmision
de movimiento y potencia por medio de ruedas de friccién, en los esquemas que se detallan
a continuacion se muestran los dos sistemas motrices.

Sistema Rueda de Friccién Sistema Eje Pasante
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5.7.3.4 Calculo de distribucién de cargas sobre las ruedas.

A continuacion se calcularon las reacciones de vinculos del sistema de apoyo del cilindro, el
cual constara de cuatro ruedas ubicadas de forma tangencial al cilindro principal y una de
menor didmetro ubicada de forma perpendicular al resto que rodara sobre una planchuela

soldada al cilindro principal

-~ d47509

>F =0-P, -R,,-R,, =0(A)

> F, =0->P, -R,, =0(B)
>M,=0->P,xL/2-R,,xL=0(C)
de(B) >R,, =P, =P xsen(5°)

P x cos(5°
de(C) >R, :F%:XT()

P xcos(5°)
2

Remplazamos el valor de P por el valor de la masa del cilindro mas el de los residuos solidos
urbanos y se determinan los valores de las reacciones.

R,, =P xsen(5°) = 665kg x 0,087 = 58kg

replazando R ,en(A)>R,, =P, -R,, =

_Pxcos(5°) _g65kg x0,99

Ve S _331,2kg
Pxcos(5°) 665kg x0,99
Ry = = g —331,2kg
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Los apoyos gue soportan la carga vertical se encuentran repartidos en dos ruedas dispuestas
simétricamente, por lo que la carga que soportan los apoyos verticales se calculan a
continuacion:

Para el calculo de los apoyos se descompone la reaccion Ry-a en dos reacciones
perpendiculares al punto de apoyo de las ruedas, por simetria estas dos reacciones son
iguales, las componentes horizontales por ser simétricas y de sentido opuesto, se anulan.

Ry—a = Ry—AHl + Ry—AHZ
Ry—AHl = Ry—AHZ
IR, | =Ry a1 XCOS40° + R, x€0540° = 2xR, ., x C0os40° (5°)

R, . 331,2kg
R = Y = =1216,17k
YTAL T 9% c0s40° 2 xcos40° [216.17kg

Cada rueda vertical debe soportar 216 kg, y la rueda horizontal que soporta la carga axial
horizontal debe soportar 58 kg.

Utilizando los valores de carga calculados y considerando, que la maquina al estar en
movimiento y cambiando constantemente de posicion la carga que aportan los RSU produce
una vibracion que los apoyos deben absorber, por lo cual se utilizaran ruedas de alma de
acero recubiertas con un material que amortiglie dichas vibraciones.

De la empresa Ruedashofer S.A. se seleccionan dos tipos de ruedas reforzadas, de alma de
chapa plegada y revestida en goma.

Ruedas Eje Y

Serie Reforzada

Carga Eje
interior Kgs. Cot

Didmetro Ancho Didmetro
150 40 34 150 Liso 11150
175 50 34 175 Liso 1175
200 50 34 200 Liso 11200
200 50 17mm 200 Rulemanes (6203) 11202
200 50 20mm 200 Rulemanes (6004) 11203
250 50 4 250 Liso 11250

250 50 17mm 250 Rulemanes (6203) 11252

250 50 20mm 250 Rulemanes (6004) 11253
11252

300 60 3 300 Liso 11300

300 60 25mm 300 Rulemanes (6205) 11302

I 400 100 1 400 Liso 11400

400 100 1 400 Rodillos 11401

400 100 25mm 400 Rulemanes (6205) 11402

11402
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Rueda Eje x
Serie Reforzada
Didmetr Ancho Didmetr Gt o
= 0 0 m

5.7.4 Motorreductor

A continuacion se exponen los célculos y procedimientos llevados a cabo para seleccionar el
motorreductor adecuado.

En primera instancia se determiné la reduccién que se produce en el vinculo entre el cilindro
principal y la rueda de transmision.

%

o

r_750mm
r, 200mm
®, =, xi; =13,6r.p.mx3,75=|51r.p.m

Con los datos mecéanicos ya calculados se evallan los motoreductores actuales en el
mercado y se selecciona uno que cumpla con dichos requisitos.

nformacion del producto ‘m

®, =13,6r.p.m i, = =3,75

Motorreductor AC

R97DRE160M4

Velocidad nominal del motor [t/min] : 1470
Velocidad de salida [t/min] : 53
Indice de reduccion total 27,58
Par de salida [Nm): 1650
Factor de servicio SEW-FB 1,60

Posicion de montaje M1
Pintura imprimacior/CapaFinal : 7031 Gris azul (20070310)
Posicion de conexion/caja de bormas r1:0

Entrada de cable/ Posicién del conector X

Eje de salida [mm) : 60x120

Salida permitida con carga radial n=1400 N : 18600
Cantidad de lubricante fer reductor [Litro] : 4,6

Potencia del motor kW] : 9.2

Factor de duracion $1-100%
Clase eficiente IE2

Eficiencia (50/75/100% Pn) [%]:90,4/90,7/90
Marcado CE No

Tension del motor
quema de conexionado

[V 4001690
‘R13

Preparé: Bonnot / Villa

Frecuencia [Hz): 50
Corriente nominal [A]:18,3/106
Cos Phi 0,80
Clase de aislamiento 130(8)
Tipo protecci6n del motor 1P54.
Requisito del disefio IEC

[Kg]: 185
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5.7.5 Eje de mando
A continuacion se desarrollara el calculo y dimensionamiento del eje de mando.
Datos:

e Momento torso méximo: 1650 Nm = 16836,73 Kg.cm

e Velocidad angular: 53 r.p.m

e Reaccién de vinculo: 216 kg

e Luz entre apoyos: 200 mm

5.7.5.1 Calculo de reacciones de vinculos

A continuacioén se analiza el punto de contacto de la rueda motriz y se desarrolla el andlisis
correspondiente para hallar los valores de las reacciones

Ft

Qv

2 / Ry-aH1l

N

Se descomponen las fuerzas actuantes en dos ejes.
0 0
fx =R, 4, x€c0s50" +F xcos40

Y]

f,y =R, i, xsen50° +F, xsen 40°

% ~16836,7kg xcm
r 20cm

f X = 216kg x cos50° +841,8Kg x cos 40° = 783,7kg

f.y = 216 kg xsen50° +841,8kg x sen40° = 706,5kg

Una vez hallados los esfuerzos actuantes se desarrolla el calculo de las reacciones de
vinculos en los distintos planos.

F =

= 841,8Kg
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Plano Z-X

Lt

P=783,7.kg

L/2

Z IVIpuntoA = O

PxL
RBXL—PX%=0—>RB: 42783,7kg><100mm

L 200mm

= 391,85kg

Rez =39185 kg

>R =0

R,+R; -P=0—->R, =P -R; =783,7kg —391,85kg = 391,85kg
Razx =39185 kg

Plano Z-Y

Lt

P=706,7.kg

L/2

Z MpuntoA = 0

Pxbs _706,7kg x100mm

_pxL/_ _ _
RyxL-PxL/-0>R, = - 00 — 353,35kg
Rg(_) = 353,35kg
>R =0

R,+R, -P=0->R, =P —R, = 706,7kg — 353,35kg = 353,35kg
Rag = 353,35kg
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5.7.5.2 Material constructivo

Los datos se extrajeron de Tabla Propiedades Fisicas de los Aceros S.A.E. la cual se
consiguio de la pagina web: http://www.scribd.com/doc/50735279/propiedades-aceros-sae

Propiedades Fisicas
Acero ) Limite de | Limite de | Alarga- -
Estado o
S.A.E.N° Enfriando Boencia enio Estnneclon
a°C en a°C 2 = %
kg | %
2135 | N [ 900 18 53
4135 T 815 Aceite ol L B =
430 139 11 42
4140 LC 65 20 45
4130 IUJ o7 ) R4
540 120 1 46
414 T Acef
. 0 e 430 139 10 35
4150 LC 76 16 47
4150 N 900 12 28
4340 LQ 112 El 22
4340 N | s 104 12 | 20

Datos necesarios para realizar calculos:

Material: Acero S.A.E. N° 4140 LC
Limite de Fluencia: o; = 65 k(y 2
mm

Limite de Rotura: o, =94 kgy )
mm

5.7.5.3 Diagrama de momentos, reacciones de vinculos dimensionamiento de eje.
Para hallar el diagrama de momentos total se combinan los dos esfuerzos tanto en el eje x
comoenelY.

f,x=783,7kg f,y =706,5kg

Pt=fx+T,y > Pt=/(783,7kg)’ +(706,5kg)’ =[1055,14kg

—706,5kg J _ 40

a = arctan
[ 783,7kg
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Lt

P=1055,14kg

L/2

P=1055,14.kg

Ra=527,57 kg Rb=527,57kg

Mfmax=10551,4 kg.cm

Diagrama de
Momento Flector

Mtmax=16836,73 kg.cm

Diagrama de
Momento Torsor
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Se dimensiona el eje considerando la seccion sometida al momento flector maximo y al

momento torsor maximo.

e Los célculos de las secciones preliminares del eje se realizaron segun la teoria del libro
“Elemento de maquinas” de Dobrovolski, capitulo: XXII, Arboles y Ejes.

o Considero que las tensiones de flexion originadas por la carga varian segun un régimen
simétrico y que las tensiones de torsion originadas por la carga varian segun un régimen
pulsante.

Segun Dobrovolski los pares reducidos para las secciones calculadas se determinan
ordinariamente por la Ill teoria de la resistencia mecanica y teniendo en cuenta la diferencia
en los regimenes del cambio de las tensiones de flexion y de torsion, conforme a la cual:
Mg = M2 + (@ xM, )’

Donde a es el coeficiente de correccion por tener la carga distintos regimenes de variacion.
Como el momento flector varia segin un régimen simétrico y el momento torsor un régimen

pulsante:
a = O-adm.flexlll :i :0,588
O,

adm.flexll

Entonces el par reducido es:
Mg = yMZ +(@xM,)* = /(105514kg x mm)’ + (0,588 x168367,3kg x mm)’

M, =144686,55kg x mm

De este modo, partiendo de la condicién de la resistencia mecanica, el diametro del arbol en
el punto “H” se determina:

M
Dy =3 ——™=___ Donde O s fiexill =% segun Dobrovolski
0,1X O g e ' 3x3,8

De acuerdo con lo ya descripto:
kgy
94 )
O adm flexill — o= - =825 kg/ 2
' 3x3,8 3x3,8 mm
\/ M, 144686,5kg x mm
S, =

3 =, =55,97mm
0,1% G gm flexn 0,1x 8,25 k%mz

&,, 255,97 mm Diametro minimo

El diametro no debe ser menor que 55,97mm, partiendo de este valor y teniendo en cuenta
gue en ese punto se encontrara ubicado el porta chaveta, lo que producira un aumento en la
concentracion de tenciones seleccionamos un diametro igual a 60 mm

&, =60mm

Preparé: Bonnot / Villa Revis6: GP-20/04/16 Aprobé: Pagina 41 de 88




G-PFC-1510A — MEMORIA DE CALCULO Rev.o2

5.7.5.4 Verificaciéon de eje por concentracion de tensiones

La verificacion del eje se realizé siguiendo los mismos lineamentos que se presentaron en el
punto jError! No se encuentra el origen de la referencia., dicha verificacién se realizé en
la zona del eje donde el momento flector es maximo.

e Tensiones originadas por flexion.

J_MfmafoA ~ M, ,  105514kgxmm 4.97K9
C W (@) (ax(eommy ) /M
32 42
Opax — O

Oyin = —0 (pOr regimen simetrico). — o, = 4,97 k%mz

Oy, — Oy Oy +0 Rxo
o, = Max Min _ = Max Max  _ Max :O-Max:4197k%m2

2 2 R
o, = Opax + Owmin — Omax ~ Owmax =0
2 2

o ,=0,4x0, (Segun G. PISARENKO y otros, Manual de Resistencia de Materiales)
o, =0,4x94k9/ , =37,6k9/ ,
mm mm

o Coeficiente de seguridad para el Ciclo Simétrico a Flexion.

o,x¢e xXpB
K, xo,
Donde:

¢_:Influencia de las dimensiones absolutas de la pieza.

Este valor se obtuvo de la figura 12.12 pag. 331 P.STIOPIN, ingresando con el diametro
., =60mm e intersectando la curva 2, dado que la tension de rotura es menor que 120/140

k%mz , Se debid desplazarse manteniendo el diAmetro constante hasta obtener una curva
similar para la tension de rotura correspondiente a la del material del eje.
Eg
N a0
0,9 \ =
0,8
0,71
0,6
0,5
0,4

>4

' \\h 4 l

—

-~
~ T
e o

i
| !

§710 20 3040 6080100 200300 <, MM

[
T
1

Fig. 1212
e, =072

Preparé: Bonnot / Villa Revis6: GP-20/04/16 Aprobé: Pagina 42 de 88




G-PFC-1510A — MEMORIA DE CALCULO Rev.o2

B, :Influencia de la calidad de la superficie y de la consolidacion de la capa superficial.
El valor correspondiente se obtiene de la 12.13 pag. 332 P.STIOPIN, ingresando con la

tension de rotura oy :94k%m2e intersectando la curva 2 correspondiente al acabado

superficial rectificado.

4

A ] 2 7
74 -ci
\ —
46 —— -
9% B - S
gz =
w0 o0 00 10 120 Op kotimm?
Fig. 12.13

B, :09

k, :Influencia de la concentracién de tensiones por chavetero.
Este valor se obtuvo de la tabla 12.2 pag. 330 P.STIOPIN, ingresado con la tensién de rotura, dado que
el valor de tension de rotura no se encontré en la tabla se interpolo para hallarlo.

TABLA 12.2

Tri a0 75 100
kgl /mm?

ko 1,9 1,70 2,0

o

_(2=%75 _ -
_(100_75jx(94 75)+175 194

K, =194
Remplazamos los valores obtenidos en la formula del coeficiente de seguridad para ciclo
simétrico sometido a flexién y obtenemos dicho coeficiente de seguridad.

37,6k(-y L x0,72x0,9
_ mm

77 =
194 x 4,97 k%mz

=252
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e Tensiones originadas por torsion:
Mimaxs o Mimax, , _ 168367,3kgxmm _ e kgy )
mm

TMax =
W, (ﬁx®%6) (ﬂx(GOmm)%]
6
fue =157%Y/ 7y, =0

%
_ Tvax ~ PMin _ Tvax _ 1'57 mm2 -0.78 kg/ ,
' mm

T, = = =

2 2 2
7,=0,22x0, (Segun G. PISARENKO y otros, Manual de Resistencia de Materiales)

r,=0,22x94 k%mz — 20,68 k% "

¢ Coeficiente de seguridad para ciclo pulsante a torsion.

(2=
771' =
K, x7,
4T, XY,
e xp
Donde:

¢ *Influencia de las dimensiones absolutas de la pieza.

Por falta de suficiente cantidad de datos experimentales sobre - se puede aproximar -

, criterio adoptado del P.STIOPIN pag 331.
& =072

B: “Influencia de la calidad de la superficie y de la consolidacién de la capa superficial.
Se adopté el mismo valor que para flexion.
B. =09

Y. - Sensibilidad del material a la asimetria del ciclo

&

T

Este valor se lo obtuvo de la tabla 12.1 pag. 326 P. STIOPIN, ingresando como torsién y

ubicandonos en el rango correspondiente para la tension de rotura del material.

G, ¢ kgi/mm3
Coeficientes
32-42 40-50 50-7@ 70-108 | 105-125
?(flexién, traccién, com- 0 0 0,05 0,10 0,20
presion)
Py (torsion) ¢ 0 0 0,05 0,10

w, =0,05
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K. :Influencia de la concentracion de tensiones por chavetero

Este valor se obtuvo de la tabla 12.3 pag. 330 P.STIOPIN, ingresado con la tensidén de rotura, dado que
el valor de tension de rotura no se encontrd en la tabla se interpolo para hallarlo.

TABLA 12.3

Oris 60 70 80 S0 400
kgl /mm?

ke 3.5 1.6 1.7 1,8 1,9

19-18
K =|—"-|x(94-90)+18=184
: (100—9ojx( J+18=1
K, =184

Remplazamos los valores obtenidos en la formula del coeficiente de seguridad para ciclo
pulsante sometido a torsién y obtenemos dicho coeficiente de seguridad.

20,6k9/ ,
n. = mm =9,14

" 184x0,78%9/ |
mm +0,78ky , x0,05
0,72x0,9 mm
e Coeficiente de seguridad por resistencia a la fatiga compuesto.
Dado que en esta seccion, se presentan tanto tensiones originadas por flexibon como por
torsion se calcula el coeficiente global o compuesto.

- n.xn,  914x25 _24

JnFen? o147 +215

¢ Coeficiente de seguridad por resistencia a la deformacion plastica.

kg
N, =— = 2t 1307
" O 4’97k%m2
37,7K9/
p, =— = — LM _5401
n.xn,  24,01x13,07

=11,48

77r = =
" n?en? 24,07 +13,077
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o Coeficiente de seguridad normativo

My =1 X1, X1]5

n =12 [1,2-1,5]Las tensiones son calculadas con gran precision y las simplificaciones
gue se hicieron, como el peso del eje y tambor metalico no presentan gran variacion
en los resultados.

n, =16 [1,5—2]EI material con que se construira el eje es homogeneo pero esta depende
de las dimenciones absolutas de la pieza y el mecanizado que lleva la pieza.

n, =11 [1-1,5]La pieza en cuestion no presenta un grado de responsabilidad importante

Remplazando los valores:
n, =12x1,6x11=211

e Contrastacion de coeficientes de seguridad.
Como se puede observar el coeficiente de seguridad minimo resulto del calculado por
resistencia a la fatiga, este debe compararse con el coeficiente de seguridad normativo.
7, <7 2,11<241
Como era de esperarse el coeficiente de seguridad minimo es mayor que el normativo por lo
tanto verifica.

5.7.6 Rodamientos

Los rodamientos que se utilizaran se seleccionaron del catalogo SKF disponible en su web.
Se seleccionaron rodamientos en funcion de los diametros ya definidos por el eje del tambor
en los puntos de apoyo y ademas, conociendo la carga que actian sobre estos se determind
la vida util.
e Seleccion.
Datos: Diametro eje en puntos de apoyo: &, = 60mm
S5KF

6012-2Z

SKF Explorer

Dimenslons
~—B—
T2
3 d &0 mm
D ES mm
B 18 mm
d

713 mm

86.5 mm

| 1
O e wa 1 -

d,  min. 66 mm

d,  max 71.2 mm
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Calculation data

Basic dynamic load rating C 30.7 kN
Basic static load rating C 0 23.2 kN
Fatigue load limit p " 0.98 kN

Reference speed 15000 r/min
Limiting speed 7500 r/min
Calculation factor k. 0.025

Calculation factor fo 15.6

Mass

Mass bearing 0.43 kg

Fuerzas radiales

Del analisis de reacciones de vinculos se obtienen los valores que deben soportar dichos
rodamientos:

R, =527,57kg = 5,17kN

e Calculo de vida util.
Del catdlogo de SKF se obtiene las formulas que se utilizaron en el célculo de la vida util.

cYy 1000000 10° cYy
Lo :(Ej Lion =WXL10 —>Lion =mx(5]

donde:
L, = Vida nominal (con un 90% de fiabilidad), horas de funcionamiento.
C = Capacidad de carga dinamica, [KN]
P = Carga dinamica equivalente del rodamiento [KN]
n = Velocidad de giro, [r.p.m. ]
p = Exponente de la ecuacion de vida.
= 3 para los rodamientos de bolas.
= 1% para los rodamientos de rodillos.
A continuacién se procede con el céalculo de la vida util para los dos rodamientos de los dos
apoyos correspondientes.

Apoyo A
D 3,33
LSV (TN e
P) ~\517kN
1000000 1000000
o = e0xn 0 = 60x 51rpm

x 376,91=123176hs

Si nos basamos en un dia de trabajo de 8 hrs, los rodamientos tendran una vida util de
aproximadamente 15 afios para el apoyo.
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5.7.7 Chavetero.

A continuacion se presentan los procedimientos y célculos llevados a cabo para dimensionar
el chavetero con el cual se unificara la rueda de transmisién con el eje de mando.

5.7.7.1 Material de la chaveta

Seleccidn del material con que estara construida la chaveta.

Los datos se extrajeron de Tabla Propiedades Fisicas de los Aceros S.A.E. la cual se
consiguio de la pagina web: http://www.scribd.com/doc/50735279/propiedades-aceros-sae

Propiedades Fiscas de los Aceros S.A.E.

Ti i Termico Propiedades Figicas

Acero
Estado Qcalentado | Enfriando | Revenido
SA.E.N°
a°c en a°c

Limite de | Limite de | Alarga-
Rotura | Fluencia | miento
Kg/mn? Kgmn2 %

1010 LC 39 25 35 55

1010 EF 48 42 23 51

1015 EF 51 43 22 51

1015 LC 40 26 33 55

Estriccion
%

1020 EF 55 26 21 50
1UZ, LU 435 SU 31 ol
1024 EF 60 56 57
1025 Lc 46 27 54
1025 EF 58 a7 20 50
1025 i 870 Agua 480 56 42 28 59

B8

Datos necesarios para realizar calculos:
Material: Acero S.A.E. NO 1020 EF (laminado en frio)

_ 2
Limite de Fluencia: = 46Kg/mm
_ 2
Limite de Rotura: @ = 55Kg/mm
5.7.7.2 Disefio y dimensionamiento.
Para determinar el largo minimo que debe tener la chaveta se verifica la misma por
aplastamiento y por corte y tomamos el mayor valor de los dos.

Verificacion al aplastamiento:

S 2x M,
Ol 27—
P %xlx@

El valor h/2 no es preciso debido a que la curvatura del radio del eje produce un descenso en
la parte efectiva de la chaveta que presenta la resistencia al aplastamiento por lo que se debe
calcular este descenso y optar por el menor valor.

En la siguiente figura se muestra el descenso H.

—b/ 2—

[
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Calculamos Ay B:
r2=(r- H)2 +(%)2 despejamos H

_r—,fr— _30—4/302 18 _l38mm

B=t -H= 68mm 1,38mm = 542mm
A=h-B=10mm-5,42mm = 4,58 mm

Como se nombr6 anteriormente, se utilizara el menor valor y en este caso corresponde a 4,58
mm

5.7.7.3 Verificacion al aplastamiento

Segun “Tratado tedrico practico de elementos de maquinas — NIEMANN, Referencia norma
DIN 120 y 1050”.

0-apl = 2 x Gadmc

Segun “Elementos de Maquinas — Dobrovolski y otros”

o i
admC 3
Entonces:

o-apl - 3 =

Remplazando los datos en la ecuacion 1 y despejando | obtenemos la longitud minima que
debe tener la chaveta para verificar al aplastamiento.

| 2xM, 2x168367,3kg x mm
AX Ty x D 458mm><3666k/ , x60mm

kg

2x55

_ 2X0r /nmz =36,66kg/ )
3 mm

= 33,48 mm

l

5.7.7.4 Verificacion al corte
2xM,

TCOI‘Ie - b % I % @

Calculamos la tension admisible al corte

Segun “Disefio de Elementos de Maquinas — Faires”
Toe 20,75%x 0

corte — admC
Segun “Elementos de Maquinas — Dobrovolski y otros”
(e}

r
(0} =—
admC
3

Entonces:

ky
0,75x55
0,75 ’ 2
Teote = ks = mm 213,75 kg/ 2

3 3 mm
Remplazando los datos en la ecuacion 2 y despejando | obtenemos la longitud minima que

debe tener la chaveta para verificar al corte.
2xM, B 2x168367,3kg x mm

b x Toorte X @ 18mmx13,75 ky >, x60mm
mm

Como podemos observar la longitud minima que debe tener la chaveta es | = 36 mm, para
que verifique tanto al aplastamiento como al corte.

Entonces las dimensiones de la chaveta serian:

bxhxl|=18x10x50mm

=22,67mm

l, >
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5.7.8 Acople acadena

Para la seleccion del acople a la salida de la unidad reductor, se adopté un acople a cadena
debido a las bajas revoluciones y a que se puede desconectar facilmente quitando el eslabon
de unién de la cadena, sin necesidad de desmontajes adicionales. Se utilizé el método que
ofrece el fabricante donde admite un factor de servicio segun el tipo de carga y la unidad
motriz impulsora.

Para nuestro caso en carga mediana y motor eléctrico tenemos

f =14

Entonces la potencia admisible del acople sera:

Nef = Nm X T]acople st

P., =92kW x0,98x1,4 =12,62kW =16,9HP

serv
Luego se selecciond el acople de la empresa “APIRO” ubicada en Villa Marteli ciudad de
Buenos Aires, con las siguientes caracteristicas

DIMENSIONE S NORMA AMERICANA-ASA- (Tipo Diamond)

Ao | e Pu | Peso

Paso Dimensiones HP admisities n las RPM
T imad 8 | C [ O F 500 | 1000 ] 1500
6612 | 2 vr 2 n 61 n” L1 62 | 5000 | 05 ' 17 48 1 9.4 | 132
6616 | %6 vr R a9 ” n % &4 | 80 12 17| 29 L] 15 2
6518 | 8 vr w 57 85 L) 4500 15 25 4 w5 %
4816 | %6 | &% 42 53 9 €« ne | & | 00| 22 s 6 5|2 2

4818 | w8 | 5% | 48 ™ || R . 300 | 26 5 8 w26 ¥» /—_—-T """
3316 %6 | 3¢ | S0 ™| 9 . 3000 | 35 | 64 | vw0ae| 2 8| R 1
3318 | B | Ve 60 87 | 127 | 105 | 150 | %04 | 3000 | 48 | 78 | 13 | 265] 46 | & / ! 4
30| 20 | W 65 | 97 | 139 | 109 - - 200 | 55 | 95 16 B|S5 |0
Rl n | W 76 4 111 950 | 997 | 175 | 11 | 2500 | 86 I 15| 19 | & 70 | %o
| 418 18 Lr 79 | 16§ 169 | 133 | 191 | 130 | 2000 | 105 | 17 22 | 58 | 100 | W0 i
20| 20 r 29 | 132 | 185 | 145 | 213 | 180 | 2000 7 2 » I 128 | 0 [ |
2| 2 r 5 ||| 153 - - 1800 19 |15 | @ 85 | 155 | 212 A - —NBCE
7018 | 98 | 104 95 | 945 | 221 | 156 | 238 | 153 | B0 | 20 3 5% | 116 | 124 | 265
020 | 20 |14 900 | w62 | 22| 172 . wo | 2 “Q 72 | 14| 278 | 35 [
T218 | 8 YW 104 | A0S | 254 | 195 | 289 | 191 | 1500 n 54 | &9 | 223 | 30 | 577
7220 | 20 1w | 128 | ve8 | 278 | 207 . 1200 e 63 | W7 | 274 | 5
22| 2 |1V 18 | 223 | 32 | 21 | 337 | 202 | 200 9 T | M| X6 | 570
TAX | 20 |1V&| 182 | 2% | X% | 2% 0 3 B4 | 144 | 68 .
T2 | 2 | 1347 155 | 255 | 354 | 250 . . 0o & 100 | 176 | 445
e 4 z 0 | 2% | W | 2 . 00 130 | 170 | 285 | Va8
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5.8 PH-01 (Prensa hidraulica para plasticos)

Se opto por integrar a la planta una prensa hidraulica de compactacion debido a que de esta
forma se logra reducir el volumen, mejorando la logistica de almacenaje y disminuyendo el
costo de transporte.

Las principales ventajas de utilizar una prensa hidraulica en vez de una mecanica son, su
sencillez en el disefo, pocas partes méviles, las averias resultan de facil reparacion y de bajo
costo,

La prensa en cuestion se orienta a la compactacion de plastico reciclable util, los cuales
constituyen el 0,043% del total de residuos generados por la ciudad, cuantificando en valor
absoluto corresponde a una produccion diaria de 3,7 ton/dia, equivalentes a 74 fardos diarios,
de 50 kg cada uno.

5.8.1 Requerimientos
e Dimension de fardos: 80cm x 80cm x 80cm
e Peso de fardo: 50 kg promedio
e Ciclo de funcionamiento: 7,5 min entre fardo y fardo

5.8.2 Caracteristicas del plastico
e Peso especifico sin prensar: p= 65kg/m? *ver adjunto Il (peso especifico residuos)
e Peso especifico prensado: p= 98kg/m?3
e [Fuerza de compresion (empirica): 15 kg/probeta *ver fuentes (tesis prensa espafola)
e Probeta: 0,06kg (envase de coca cola estandar)

5.8.3 Disefio conceptual

Una vez definidas los requerimientos y obtenidas las caracteristicas del material a prensar se
procedié con el disefio conceptual de la prensa, este consiste en dimensionar y seleccionar
los equipos necesarios para el correcto funcionamiento de la prensa, se dividieron en tres
grupos los elementos y se continuo con el disefio de cada uno de ellos.

5.8.4 Sistema Hidraulico

El desarrollo del calculo del sistema hidraulico, parte de las caracteristicas del plastico,
determinando la fuerza y presion necesaria para obtener la compactacién deseada, luego se
procede con la seleccion y verificacion de los deméas elementos que componen el sistema
hidraulico.

5.8.4.1 Calculo de fuerza, presion necesariay preseleccion de piston hidraulico

Para el célculo de la fuerza necesaria, utilizamos los valores empiricos obtenidos de ensayos,
en los cuales se sometian envases de gaseosa en diferentes posiciones a esfuerzos de
compresion y se cuantificaba la fuerza necesaria para dicha compactacion.

Para el calculo de la fuerza total necesaria se extrapolo linealmente la fuerza utilizada para la
compactacion de una, cabe destacar que se utilizé el valor de fuerza maximo, para la posicién
mas desfavorable.

C, - 50kg

= g
0,06 Arobeta

Fow =Cy xF, =834 probetas x15 k%

= 833,33 ~ 834 probetas

robeta = 12°10kg
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Dado que el valor de fuerza hallado se fundamenta en valores empiricos y en extrapolaciones
se decide aplicar un coeficiente de seguridad igual a 2, el cual incluye el peso de la placa
compactadora y las fuerzas de rozamiento.

Fo =, xFoa =2x12510kg = 25020kg

total

Se decidié utilizar un anico cilindro ubicado en el centro de la placa de compactacion, como

se muestra a continuacion.
/ Placa de compactacion

Otro aspecto a tener en cuenta para la seleccién del piston hidraulico, es la longitud de este,
ya que con este dato, la fuerza y el tipo de anclaje se verifica el efecto de pandeo.

Para esto se plante6 un esquema sintético, con las dimensiones minimas que debe tener la
prensa para su operacion de carga, compactacion y descarga.

VISTA PLANTA

Zona de carga

/— Zona de compactacion

80.00

80.00

120.00

Como se puede observar en el esquema el recorrido del pistén hidraulico es 120 cm, y la
fuerza de compactacion maxima se desarrolla en los primeros 40 cm, el resto del recorrido
se utiliza para descargar el fardo.

El anclaje del piston hidraulico se encuentra en la parte delantera, este cuentan con una brida,
la cual se abullona a una placa rigidizando el anclaje, por lo cual se puede suponer un
empotramiento.
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Del catadlogo de Moro Hidraulica S.A. se preselecciona un pistén hidraulico, vale destacar que
piston y cilindro hidraulico son la misma pieza. A continuacion se presentan las caracteristicas
de este y se aclara que la carrera del vastago no corresponde, pero el proveedor nos informo
que es posible, realizarle pedidos a medida.

Codigo Denominacion Diam Interior mm | Carrera mm | Diam Vastago mm
070111 Cilindro Hidraulico 76,20 200 44,45
070112 Cilindro Hidraulico 101,60 200 50,80
070113 Cilindro Hidraulico 127,00 200 63,50
070114 Cilindro Hidraulico 152,40 200 63,50
070115 Cilindro Hidraulico 203,20 200 76,20
070116 Cilindro Hidraulico 254,00 200 100,00

*Carrera: 1200mm a medida.

Con las caracteristicas del piston hidraulico se determina la presion necesaria para ejercer la
fuerza méaxima.

E , . . . L,
P = % Donde A1l es el area interior de la camisa del pistén, en cm?

ax@? nx(152cm)’
T4 4
Fo,  25020kg
A, 18145cm?

P =137,88 kﬁy , =135,21bar
cm

Se procede con la verificacion al pandeo del piston hidraulico.

La verificacién al pandeo consiste en hallar el valor de fuerza final al que el pistdn se pandea,
y en funcién de ese valor mas un coeficiente de seguridad se encuentra el valor de fuerza
maximo que puede ejercer el piston.

A =181,45¢cm?

~137,88%K9/ |
cm

£ ° xexl

P (Ixk)? x1000
F

F, =—

PU f

S
Del esquema de la prensa se obtiene el tipo de anclaje y se busca en la figura que se presenta
a continuacion el coeficiente que corresponde.

CASO1 CASO 2 CASO 3 CASO 4

\/

)

/,za';f;f!,:,;aaazt' V7 o 7 -l Y 00 ] | -
reeMan,
Montajes Montaes o Montaes
ABCDO HIJL P ABCD 1
EFGK 1t MN L o EFGH T
L . P4 ays S 1L P st
k=2 k=1 k=0,7 k=0,5
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Como se puede observar, el piston de la prensa se encuentra anclado igual que el caso 3 de
la figura. Por lo que el valor del coeficiente de pandeo es 0,7.

. __ mxexl e = Modulo de elasticidad (k%mz)
p = ——
Lx k 1000
(FX ) Donde: | = Momento de inercia del vastado (cm* )
Foy = f—P L =Longitud real(cm)
Momento de inercia vastago
nx x (6,35cm)"*
I — Vastago — n ( ) — 79'810m4
64 64
. 72 x 2100000 ky , x79,81cm’
L -mxexd cm”__ — 74622,17kg
(Lx k) (120cmx0,7)

E

PU

- w =37311,08kg

Como se puede observar la fuerza de pandeo ultima es mayor a la fuerza necesaria para
compactar, por lo que se verifica que con ese pistén hidraulico el pandeo no es un riesgo.

5.8.4.2 Seleccion de bomba hidraulica

Partiendo de la presiéon necesaria y calculando el caudal necesario para cumplir con el tiempo
de un ciclo de prensado requerido de disefio se determina la bomba a utilizar.

El tiempo del ciclo de presentado est4d determinado por el caudal masico de plastico
clasificado. El plastico llega al area de compactacion en contenedores temporarios los cuales
poseen un volumen de 2 m2 y entran aproximadamente 130 kg de plastico, estos
contenedores llega al area de computacién cada 15 minutos. Dado que los fardos son de 50
kg, de cada contenedor quedara un rezago que se irA completando con el siguiente
contenedor.

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente se determiné el tiempo de un ciclo.

650kg

5 onienedors X 130Kg = 650kg - ———— =13fardos
tened 50 kg/
fardo
S ontenedors X 15MIN =75min
75min ;
_ _ min
Tcicloxfardo - 13fardos - ’77 fardo
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A continuacion se detalla el tiempo que llevara cada una de las tareas en un ciclo.

Total = 295 seg = 4,91 min

Retroceso pistén y cierre de compuerta 40
Extraccion fardo 20
Apertura compuerta 15
Cerrado guillotina entrada y compactacion 20

2 etapa de llenado 75

Retroceso piston y apertura guillotina entrada -

Cerrado guillotina entrada y Pre compactacion 20

1 etapa de llenado 75

Como se puede observar el tiempo total del ciclo es menor que el tiempo de ciclo por fardo
calculado anteriormente, esto se debe a que es posible que existan contratiempos y tiempos
muertos que no se estan teniendo en cuenta en este andlisis.

Unas ves propuestas los tiempos de compactacion y retroceso de los pistones, se procede a
calcular el caudal necesario.

Velocidad de avance y retroceso del pistdn hidraulico
1 Etapa pre-compresion

L 60cm
VvV, =% _ 7~ _3Cm
¢ 1. 20seg AEQ

Dado que el retroceso del piston estd directamente relacionado con el caudal y las
dimensiones internas de este. Se determiné el caudal necesario y luego se haya la velocidad
de retroceso.

_ _ 2 . qCcm - cm?®
Q, = A, xV,. =18145cm?® x3 Aeg_544,35 beg

Vg = % Donde A2 es el area interior de la camisa del piston restandole el area del vastago

X (Qvastago )2 , TX (6, 350m)2 5 ) 5
A, = A - ———,—— =18145cm* - —— ——=181,45cm’ - 3165cm* = 149,8cm
544,35Cm’
V= - %9 _ 363 Cry
149,8cm seg
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La bomba hidraulica que se utilizo es marca Venturi y a continuacion se muestra el método
de seleccion y posteriores recalculo de velocidades y tiempos.
Se colocara un motor trifdsico de cuatro polos, el cual tendrd una velocidad angular de 1500

r.p.m.

Utilizando las formulas que el catalogo recomienda se calculan los pardmetros necesarios

para elegir la bomba.

Q [Its. / min. ] Caudal

M [ Nm ] Cupla

P [ KW ] Potencia

W [em®/ rev. ] Cilindrada

n [ rev./ min. ] Velocidad

Dp [ bar ] Presion
nv=fo . (=0,97) Rendimiento volumetrico
nm=f,.., (=0,88) Rendimiento mecanico
nt (=0.,89) Rendimiento total

__Dpxv [Nm]
62,8 xnm
p_ DpxV xn [kW]
612000 x nt

Se ingresa en el gréfico con el caudal necesario, las revoluciones propuestas y se determina
la cilindrada, luego se recalcula el Caudal con la férmula propuesta.

CAUDAL Q [its/min]

70
2
Y]
v
i
4
60 .
4
4
[
d a
i 4
4 d
i 4
50
4 4
v RN
4 4
/ i
7 4
3 4
A AN;,
4 4 iy
40
' ’ )
Ay ~
Y s v
Ay Vi
A 2
4 4 -
30 . “ G
4 z z
3 a4
i A d
A Ay % P
Ny 4 7
{ 4 4
W ayars v < 6?3
4N / v ==
20 vyl z Z A4
4
z ==
2 = =
< < =
z - =7
z = ==
10 = ==
0
0 1000 2000 3000 4000

REVOLUCIONES n [rpm]
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V= 22,50m%ev

V xnvxn 22,50””%3\, x 0,97 x1500

N -32,73lts/ .
Q 1000 1000 min
cm®
g Dpxv 135,88 bar x 22,5¢M ¢ 42 8anm
62,8 x NmM 62,8x0,88
cm?®
5 _ DpxVxn :135,88barx22,5 reV><1500r.p.m:881kw
612000 x nt 612000 x 0,85 ’

Una vez que se determinaron todos los valores caracteristicos de la bomba hidraulica se eligio
el modelo que satisfaga las necesidades correspondientes:

Bomba |D€sPlazamiento|  Caudal a Presién maxima Velocidad méxima | Velocidad mfnima
Tipo voluméttrico 2000 rpm pi* [ p2* | p3* a presion p1 a presion p1
cm® / rev. Its / min bar rpm
A92 1,5 3 280 300 320 4000 1500
A92 4 8
A92 55 11
A92 7 14 3500 1400
A92 8 16
292 10 20 250 280 300
A92 11 22 3000 1200
A92 14 28 2500 1000
A92 16 32 2000 1000
A92 19 38 210 230 250
A92 22,5 45 180 210 230 2000 800
A92 R 19 38 230 250 280
A92 R 22,5 45 210 230 250
A92 R 26 52 190 220 240 2000 800
A92 R 28 56 180 210 230
Y las curvas caracteristicas de este modelo se muestran a continuacion.

27 80

X
1
1
i

60

£ T E
[ = =
21 100 b3t === 402
£ i
- L) E
S 18 50 bar-— == 7 20 8
g / 3
© ’ ]
@ sy @
b= @
& 15 0o
o ’ @
3 AR I
o /s o
s
rll 12 / e
P
v
| 7
s
g & i
£
| ol .
/\@”} e - !
& -
s 7/ /1 '§ -~ -
-
s, Sl
. oo
-
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Revoluciones n [rpm]
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Para realizar el pedido de la bomba se debe confeccionar el siguiente cédigo

Cuerpo
Eje de Mando >
SHe 1O
P
Tapa
- Al
Toma de Fijacién |
[s| [s2] [F1] [Fr2] [o1] [we]-[o9 |/ [e0]
Presidn (en bar) a la que
esta calibrada la valvula
limitadora de presion.
Figura sdlo en los casos de
tapas tipo *V" y tipo "W, en
Sentido de giro del eje de estas ultimas indica la
mando: _ presion de alivio del circuito
D=horario primario o del caudal
S=artihorario constante.
Caudal de la bomba Caudal del circuito primario (constante).
(en Its/min a 2000rpm) Solo existe cuando es tapa tipo “W".
Tipo de acople del eje de mando (ver pag. 9) Tipo de tapa (ver pag. 32)
Tipo de toma de fijacién (ver pag. 19) Tipo de cuerpo (ver pag. 25)
Bomba Hidraulica
Marca: VENTURI
MODELO: A92
Cadigo: S45E4D4D1V11180
Disponible con las siguientes tomas:
[oa T [ [T T [ T [ ]
Disponible para los siguientes desplazamientos volumétricos [cm®/rev]:
Depende del engranaje interno E14 en bombas simples, 0 E12en
bombas dobles, ver pag. 13
Medidas referidas a toma D4
1.7
32 [5)
Plano N° 90652995 | D4 |
15(Est. Util)
| 44.4
9
w [ / 9.7
= | @ / ——'—-—
[ [
S ‘. _
i A P
T f%
| 8 ; | /;\'_‘I' ] 5
ESTRIADO EVOLVENTE \ - \/ -
SAE J498 \ | | _
D/P=16/32 - Z=13 | [l
i @14.25 [x2) 76.4
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B 86 @40 @ac
1
‘ N ‘
==
AP
i ! b
[ 8
T 1 s A( ~
N Kg@ Plano N° 90653022
T |
M& X1\
Desplazamientol B ac
N da Plano [emirev] [mm] [mm]
0331968 7 @75 5
0: 70! 55 4725 5
0: 71 (i] 1.35 (1]
0: 72! kil 56.35 0
0332340 4 61.35 0
0331973 [ 6475 1]
0331974 9 69.75 (1]
0331975 225 75.15 1]
LIMITADORA DE PRESION

VAR

A continuacion se recalculan los valores de velocidad de avance y tiempos.
3
545,5CM
V,, = <

seg
- /59 _3p40m
® A 149,8cm? Aeg

L 3 60cm
- —E cm - 2
Q, = A, x o —54556M /L, =18145cm” x -
t,. =19,96seg
LlE 60cm
=—=—7—"—=3,006CM
B¢ t.  19,96seg Aeg

Como se puede observar los tiempos y velocidades no variaron mucho a los propuestos en

un principio.

5.8.4.3 Motor Eléctrico

El motor eléctrico se acoplo directamente por lo cual, la velocidad angular debe coincidir con
la utilizada en la bomba hidraulica, n =1500r.p.m, esto corresponde a un motor de 4 polos.

La potencia necesaria ya se calculd anteriormente, y se elige un motor que posea una

potencia igual o inmediatamente mayor al valor calculado.

380V
Tiempo méximo
Par Corriente | Par con
Potencia 1 e || = ::I' dl:::nam; con rotor trabado Peso H:.n:j:e % da la potencia nominal T
Carcasa | ro " | rabado | trabado | MAXimo | de Inerc ] (ko)
tm) T e ThiTn J (kgm?) dB () RPM Rendimiento Factor de potencia nominal
w | HP Caliente | Frio 50 | 75 | 100 50 | 75 | 100 In (4)
IV Polos - 1500 rpm - 50 Hz
4 55 | 112m 26,5 8,1 2,0 26 0,0156 13 29 | 420 | 56 1435 | 865 866 | 866 | 069 | 080 | 084 841
55 | 75 1325 360 73 19 30 0,0416 10 22 | 630 | 56 1455 | 886 880 | 874 | 074 | 084 | 088 109
75 10 132M 493 72 2,0 30 0,0528 8 18 | 720 | 56 1450 | 890 887 | 887 | 075 | 083 | 087 149
92 | 125 [ 160M 60,0 6,0 2,0 26 0,0803 13 20 [ 960 | 6t 1460 | 80,0 205 | 887 | 070 | 080 | 0,85 18,5
1 15 160M 715 B4 23 28 0,1004 10 22 | 108 | #t 1465 | 805 902 | 808 | 069 | 079 | 085 219
15 20 160L 978 6,2 23 28 01154 10 22 125 | 61 1460 | 91,0 908 | 906 | 070 | 079 | 085 296
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5.8.4.4 Deposito hidraulico

El deposito o también llamado tanque hidraulico, cumple con la funcién principal de depdsito
pulmén desde donde se realiza la aspiracion por parte de la bomba, también cumple la funcién
de elemento disipador de calor utilizando las paredes del tanque, para esto es necesario que
el aceite tenga un tiempo de residencia minimo en el interior que asegure la disipacion de
temperatura otra funcibn no menos importante, es la de estancar el aceite propiciando la
deposicion en el fondo de particulas contaminadas que se puedan arrastrar del circuito
hidraulico, evitando asi que vuelvan a recircular.

Para el calculo del depdsito se utiliza como tiempo medio de disipacion de temperatura 2 min
entonces la capacidad del tanque es la siguiente:

_ cm?® — I
Q, =54550M /L =3273 )1
_ _ | in — 3
Vip = Qy Xtpso =32.73 1/ . x2 min = 65,461 = 0,0654m

dep
Se concluyé que el deposito sera del tipo abierto con filtro de aire en la valvula de respiracion,
A continuaciéon se muestra un esquema y luego las medidas generales del depésito.

“ GUARNTCION
RETORNQ JUNTA
NiveL ASPIRACION
RETORNO E COLADERA
{ : DE SUCCION
o
DRENAJE

500,00 400,00

axbxc =500mm x400mm x 350mm = 70|
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5.8.4.5 Vélvulas hidraulicas
A continuacion se presenta el diagrama hidraulico que se eligié utilizar en la prensa hidraulica

Cilindro Principal Cilindro de Cilindro puerta
de compactacion Compuerta de entrada
15[ —= 16 —= 17 [ ==

—1
1

_.b
=
—a
]
ik
=4
—
(%]
;

L 14

7 B 8 =af|= 9 a|l=
Al AR Dﬂfﬁ
FlT Pl T
i L
.5
M= 6 © 3
T
(_‘J 2z
.....> |1
[N] L L 18
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Nomenclatura del diagrama

N° Tipo

1 Filtro de Aspiracion

2 Bomba

3 Valvula antireetroseso

4 Filtro de presion

5 Valvula sobre presiéon de trabajo

6 valvula sobre presién del sistema

7 vélvula de 4/vias con electrovalvula y muelle de retorno
8 valvula de 4/vias con electrovélvula y muelle de retorno
9 vélvula de 4/vias con electrovalvula y muelle de retorno
10 valvula reguladora de presion

11 Valvula antireetroseso

12 Regulador de caudal

13 Regulador de caudal

14 Regulador de caudal

15 Cilindro doble efecto de compactacion

16 Cilindro doble efecto de compuerta de salida

17 Cilindro doble efecto de puerta de entrada

18 Tanque / Deposito

Preparé: Bonnot / Villa
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5.9 Instalaciéon Eléctrica

En el presente proyecto los alcances de la instalacion eléctrica estaran limitados a la
sumatoria de cargas para determinar la potencia a contratar y definir la cantidad y tipos de
circuitos a sectorizar en la planta. Esto sera de utilidad para mantener una instalacion segura,
estable y con sus correspondientes tableros seccionales y equipos de proteccion.
Para la instalacion eléctrica de la planta se determinan 3 (tres) circuitos principales, con sus
respectivos seccionamientos, los cuales son:
e Circuito de lluminacion: Comprende todas las bocas para iluminar planta, bafos,
oficinas.
e Circuito de Tomas Corrientes: Comprende todas las bocas de alimentaciéon en baja
potencia, principalmente oficinas.
¢ Circuito de potencia: Red de baja tension trifasica que alimentara todas las fuentes de
fuerza motriz de la planta

5.9.1 Circuito de iluminacioén

Para determinar las bocas del circuito de iluminacién de la planta se considera en realizar dos
tipos de iluminacion, divididos en un circuito general y circuitos especiales.

El primero estara adecuado a la planta en general una iluminacion extensiva para toda la
playa de trabajo. El otro tipo de iluminacion sera del tipo localizada, y cada méaquina y/o
proceso tendra su nivel de iluminacién. Los niveles minimos de iluminancia media sobre el
plano de trabajo, tanto para la iluminaciébn general como para las localizadas, son
determinados por medio del “Manual de Luminotecnia de la Asociacion Argentina”, el cual
determina el valor en (Lux) de iluminancia promedio en la zona dependiendo del tipo de
trabajo a realizar.

La cantidad de puntos de luz y disposicion fisica son determinados bajo el calculo de la
cavidad zonal de la planta. El cual se detalla a continuacion, y sera el empleado en todos los
locales o zonas donde sera necesario dicho calculo.

Método de Cavidad zonal:

Consta en calcular el volumen de la planta, donde sera de importancia para nuestras tareas
que tenga un adecuado flujo luminoso.

-

Plano de las luminatias

i K2= Cavidad cielorraso

K1= Cavidad local

F'l;a no de tra b BJ 0 K3= Cavidad piso

Donde
e Alturatotal h
¢ Altura al plano de trabajo hpt, es el plano perpendicular donde se supone se realizaran
las tareas.
e Altura entre el plano de trabajo y la luminaria hm
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Flujo luminoso total necesario
E, xS
nxF,

T

Donde

Flujo luminoso total necesario ¢r [Lm]
lluminancia media En

Superficie a iluminar S [m?]
Rendimiento de la iluminacion n
Factor de conservacion Fc

59.1.1 Calculo deiluminacién general de la planta

Nivel minimo de iluminancia media para la zona de trabajo, considerada a 0,8m del suelo.
Para sala de maguinas

Tipo de edificio, local y tarea Valor minimo de

- servicio de
visual iluminacién (lux)
locales de fermentacion 100
embotellado:

lavado y llenado 150
embalaje 150
Fabrica de azlcar:
0rnos iluminacion especial
nanometros, niveles:
luminacion Ic=alizada 300
sala de maqu_ias 150 |
.ableros de distribucion y
aboratorios 300

Em =150Lux

Dimensiones del local

Largo del local a=45m

Ancho del local I=20m

Altura del local h= 10m

Altura del plano de trabajo hy=0,8m
Plano de luminarias 2m del techo

indice del local K1
Altura aconsejable entre el plano de trabajo y el plano de luminarias

Altura aconsejable
3 3
h = ZX(h_hpt) :Zx(lom—0,8m) =6,9m

m

Como cada maquina tendra una iluminacion local, y para aumentar el alcance de haz de luz
se considera una altura de 8m sobre el piso.
indice de cavidad local

axl 20mx 45m

l: = 21,73
h, x(@+I) 8mx(20m+45m)
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Reflactancia entre paredes techo vy piso

VALORES DE REFLECTANCIA DE ALGUNOS COLORES Y MATERIASLES (%)

Color Reflectancia % Material Reflectancia %

| Negro 3a7 Madera oscura 103 25
Azul oscuro 5al5 Ladrillo oscuro 15 a 25
Marron oscuro 10a 20 | Granito (Sierra Chica) 15a25
Rojo oscuro 10a 20 Ladrillos claros 30 a 50
Verde oscuro 10a 20 Madera clara 30a50
Marrén claro 30 a 40 Aluminio pulido mate 55 a 60
Rojo claro 30 a 50 Acero inoxidable mate 55 a 65
Celeste 40 a 55 Marmol blanco 60 a 70
Rosado 45a 55 Aluminio pulido espejo 75 a 85
Verde claro 45 a 65 Yeso 75 a 85
Beige / Amarillo claro 50 a 75 Espejo 80 a 90
Blanco 75 a 85

Paredes: Aluminio pulido mate y ladrillo oscuro

ppared = 0’55
* ppared = 0'15

Como las paredes tiene hasta la mitad de su altura paredones de ladrillos rojo oscuro, y luego
mediante vigas recubrimiento de chapa zinc, se calcul6 el promedio de reflectancia para las

paredes.
~0,55+0,15

pared —

=0,35

Techo: Aluminio pulido a mate.

ptecho = 0’5
Piso madera oscura
ppiso = O’l

Rendimiento del local n.

Con los indices anteriores entramos

luminoso del lugar

a

la siguiente

tabla que nos brinda el rendimiento

Reflectancia efectiva de
cavidad cielorraso, p.s %

80

70

=]

10

Reflectancia de pared, p %

50 30 10

50

30 10 50 30 10 50

30

10

Indice de cavidad local, k.

1

108 108 107

107

106 1.06 105 104 | 104 101

107 108 1.05

1.08

105 104 104 103

]

101

Interpolando con la reflectancia de

ng =0,95

© o A @ o » e[

10

103

1.02
1.02
101
101
101
101
101

1.05
1.05
104
1.03

104
108
103
1.02
1.02
102
101
101

1.03
103
102
1.02

1.05
104
1.03
1.03
1.03
1.03
1.02
102

1.04
1.03
1.02
1.02
1.02
102
1.01
1.01

1.03
1.02
1.02
101
101
101
1.01
101

1.08
1.03
102
1.02

1.08
102
1.02
1.02

102
1.02
101
101

101
101
101
101
101
101
101
101

101
101
101
101

101
101
1.01
1.01

102
1.02
1.02
1.02

101
1.01
101
101
101
101
101
101
1.01
101

101
101
101
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

pared entre 0,1 y 0,35, y con los indices de cavidad local
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Rendimiento de luminaria ngr

De acuerdo al tipo de luminaria y para un modelo similar se toma como rendimiento luminico
de la misma

n. =075

j
j .

- P

AL525C

Luminaria colgante de iluminacdn directa, pantalla reflectora
y torre portaequipo cilindrica en aluminio anodizado mate.
Opcional: accesorio inferior de cerre en policarbonato &
vidrio cristal templado con dispositivos de enganche. Incluye
gancho superior para suspender la luminaria,

Potencia:

J

1x250-400W / HPI-BU W

J

x250-400W / SON S79my

J

1x250- 400V / HPL-N J

—— o s27mm ——
1x80W - 220V / MASTER TWISTER

—— 1}

I1x 210-315W / CDM-T MW Elite (usar

°

Rendimiento
n=mn_xng =0,7x0,95=0,66
Factor de conservacion FC
Tiene en cuenta el mantenimiento de la instalacion, suciedad debido al material particulado y
la perdida de flujo de la lampara por deterioro, etc
F.=0,6
Diagrama de distribucién luminosa
Isolux diagram

E | dim)
him} L ——
| 1gEg | vl
1.0 1508 125( 148
ses| 187 232
0 ate| 250 338
1| 112| 420
30 17| 37E| e
13| &37| 557
40 54| so0| &7
74| 52| 755
50 b =

30 20 10 00 10 20 30(m)

En nuestro caso la luminaria al tener 50° de apertura, la proyeccion luminosa en el plano de
trabajo sera la de un circulo de 8,2 de diametro
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Flujo luminoso total necesario

E, xS
o, ==
nxF
2
- 150lux x (20 x 45)m — 340910lumenes
0,66x0,6

Tipo de ldmpara y caracteristica

Se optd por una ldmpara de descarga por su gran flujo luminoso, del tipo “Halogenuros
metalicos”, las cuales tienen una excelente reproduccion cromatica y son de larga vida util.

D 47 max
20°
: ” Posicién de Funcionamiento
< [I—
. Para reduzir diferendias de coler entre las

Iampar comendado utilizar la posicion
de funcionamiento horizontal £ 5°

HPI-T 250W/400WV
Dimensiones en mm

Tipo A B C
mMax. mMax. max.
Base E40
HPI-T Plus 250W 290 1580 2570
HPI-T Plus 400W 400 1750 175.0
Datns técnicos para Uso con equipos de vapor de mercurio halogenado
Tipo (W) Potencia Tension Base Temperatura indice de Flujo
dela dela de color reproduccion luminoso
limpara lampara correlacionada  de color
(W) V) (K) (IRC) (Im)
HPI Plus
| EENES SOV BUJ 256 128 F40 4300 69 17000 _]
HPI Plus 400W 390 125 E40 4700 69 30000
HPI Plus 400W BU 400 125 E40 4300 69 32500

Cantidad de puntos de luz

Con el flujo total necesario y el que aporta cada lampara se calcula el nimero de puntos de
luz.

N°Lamparas = ¢—T = W = 20,05 = 21Lamparas
¢, 17000lumenes
Para una mejor distribucién de puntos de luz se opta por colocar 21 lamparas ubicadas en

forma simétrica y colgada a una distancia de 3,1 m del techo.
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Ubicacion fisica de las luminarias en [m]

.20 _
A
. Y
- : LO
D |
®)
L{‘) A
q— -
(L is)
'..' A LD“
| P~y
Alcance de haz de luz:
™
Wy
/ 1)
P Py
Y e
:.? <
ot A ™
Sy Wy
“ o
S ey
S &
T e

Si bien la zona descubierta no pertenece al lugar donde se desarrollan las tareas, se refuerza
la iluminacion con reflectores direccionales con iguales lamparas.

Esto se hace para mejorar la cobertura del flujo luminoso, debido al tipo de luminaria, la cual
se puede direccionar a gusto.

Ademas como en la zona no es de importancia los bajos niveles de deslumbramiento que
puede causar, esta opcion es la ideal.
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Reflectores;

1250-400W / HPI-T / SON-T

||||I &

ConTEMPO 3

LN AN

o inaal]

dANOTI 0

HEOT1.0

Diagrama de distribucién luminosa

Ix250W /SON -T

b wor 20

\_‘4/ﬂ'

'40

D\/\.,,,

” \m-/‘ [

(oa"O00m) ¢
oI
: 01" e W27

¢ Alcance con respecto al centro del reflector-> Plano YZ, 35°
e Alcance con respecto al centro del reflector-> Plano XY, 12°
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Ubicacion de reflectores:

=N ==
g D \,/
Y N N
A Lo, A
v Y
prev A <
e ' Y
< AN N
& & &
-~ S )
e N -
S50 e Aod
- Py Y
Py A A
<"
= = =
Listado de materiales
item Marca Serie Cantidad
Halogenuros Philips HPI-Plus 250W 21
Metalicos
Halogenuros Philips HPI-Plus 400W 6
Metalicos
Luminaria Philips AL52C 21
Reflector Tempo ConTEMPO 3 6
Equipo auxiliar Philips 250W 21
Equipo auxiliar Philips 400W 6

5.9.1.2 Calculo lluminacién local

Los procesos en los cuales se necesita un nivel mayor de iluminacion son equipados con un
sistema de iluminacién localizada, que consiste en un tipo de iluminaciéon “puntual”, que

mejora el nivel de iluminacién y reduce la dispersion del flujo luminoso.

Este tipo de iluminacion, para ser aplicada de forma correcta se debe establecer un nivel de
iluminacia media del doble que la general, en la zona a iluminar, para evitar problemas de
adaptacion al ojo y que a consecuencia se produzcan accidentes.

Dicho esto el nivel no debe ser menor que 300Lux
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5.9.1.2.1 Cinta clasificadora de separacion manual

En dicha zona de trabajo la iluminacion adecuada es aquella que tiene una buena
reproduccion de colores, ya que el proceso se trata de separacion manual, lo que es de suma
importancia una buena iluminacién para distinguir los materiales y colores de los mismos.
Para esto se disefi6 una iluminacion con un indice de reproduccion mayor a 70IRC
Para el calculo se utilizé el método iluminancia media vertical, y el método del cuadrado de la
distancia. La lampara pierde flujo luminoso cuanto mayor es el area de trabajo, y cuanto
mayor es la distancia del punto de luz.
E- Pampara _ [lumenes] _ LUX] E., - E _[LuX]

APIano [m2] meas dz [mZ]
Esquema de zonas de trabajo a iluminar
En la cinta existen cuatro zonas de trabajo con capacidad para dos personas, la iluminacion
localizada esta dispuesta de manera perpendicular al plano de trabajo definido, el cual
representa un area a iluminar de 4m? (2x2) por cada zona. Las luminarias estan centradas al

plano y a una altura de 2,5m.
El siguiente esquema representa el proceso

Calculo de flujo luminoso necesario por lampara.
Como los cuatro planos de trabajo son idénticos se toma como referencia de célculo la de
uno solo.
Partimos de los siguientes datos:

¢ lluminacién necesaria sobre plano de trabajo 300Lux

e Areade plano de trabajo A =2mx2m = 4m’

e Altura sobre el plano de trabajo h = 2,5m

e Tipo de luminaria Al525C Philips, apertura 50° (lluminacioén Industrial)

¢ Rendimiento de luminaria con factor de conservacion n, =0,7

e Cobertura haz de luz sobre plano de trabajo (circular de 2,42m de diametro)
Combinando las ecuaciones (1) y (2)
Dampara = E X Apiane X d? = 300LUX x 4m? x (2,5m)? = 7500lumenes

Ahora prevemos el flujo disminuido por suciedad, vida Gtil, mantenimiento.
o _ Qumpara _ 7500lumenes
lampara — T]L - 017

Lamparas seleccionadas

¢ De la marca General Electric

e Tipo Halogenuros metalicos

e |RC=80

e Flujo luminoso 14000 limenes

Plano

=10715lumenes
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Codigo  Descripcion  Desc. Técnica W Lm VME TR LEM CRI L

Q46187 - CMHTOME/UNC/U/BI0E27/D 70 E27 138 80+ 3.000°

046194 - CMHI00/EMVC/U/E30/E2 7D 100 E2T 138 80+ 3.000°

@ 1 - CMH250/ 250 E4D 227 B0+ 3.000°

010594 CHMHAO0/EUNTIL 0/ anh Eal 282 B0+ 3.000°

038752 - CMHTO/TT/UMC/B30/E2T 70 E27 156 80+ 3.000°

092478 - CHMHLO0TT/UVC/E30/E40 100 E4D 209 B0+ 3.000°

== o= I T I T £i0 %0 s 3000

010592 - CMH400/TT/UMC/B30/E40 400 E4D 278 80+ 3.000°

Listado de Materiales
Item Marca Cantidad
Luminaria ALC525 C Philips 4
Halogenuros metalicos General Electric 4
150W

Equipo auxiliar 150W General Electric 4

5.9.1.2.2 Prensa de plasticos y cartén

Para la zona de prensa se considera un nivel de iluminacion no tan exigente, solo el
necesario, para poder realizar la carga y descarga de la misma. Por otro lado la reproduccion
de colores no es demasiado exigente.

Esquema de zonas de trabajo a iluminar

Este proceso de prensado esta a cargo de un solo trabajador, pero como las tareas a realizar
en la maqguina no se caracteriza por ser un puesto de trabajo sedentario, es necesario que la
zona tenga una buena iluminacion.

El &rea a iluminar es de 5,07m? (3,9x1,3) y el nivel de iluminancia media del plano de trabajo
es de 200LUX

El siguiente esquema representa el proceso

Calculo de flujo luminoso necesario por lampara.

Como los dos planos de trabajo son idénticos se toma como referencia de calculo la de uno
solo.

Partimos de los siguientes datos:

lluminacién necesaria sobre plano de trabajo 200Lux

Area de plano de trabajo A =1,95mx13m = 2,54m?

Altura sobre el plano de trabajo h =2,5m

Tipo de luminaria AlI525C Philips, apertura 50° (Iluminacién Industrial)
Rendimiento de luminaria con factor de conservacion n, =0,7

Cobertura haz de luz sobre plano de trabajo (circular de 2,42m de didmetro)
Dampara = E X Apiano X d? = 200LUX x 2,54m? x (2,5m)* = 3175lumenes

Ahora prevemos el flujo disminuido por suciedad, vida util, mantenimiento.

d) _ d)lampara _ 3175|UmeneS
lampara nL 077

Plano

= 4536lumenes

Lamparas seleccionadas
e De la marca General Electric
e Tipo Halogenuros metalicos
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e [RC=80
e Potencia 70W
e Flujo luminoso 6000 lumenes

Codigo Descripcién  Desc. Técnica W Lm VME TR LEM CRI %K
Q4a187 - CMH70/EfUNCIU/B30/ERT/D 70 6.000 15.000 E27 138 B0+ 3.000°
046194 - CMHI00/EUNC/UFBI0/E2TI D 100 8.700 15.000 E27 138 B0+ 3.000°
@ 010591 - CMH250/E/UVC/L/B30/E40/D 250 23.500 15.000 E4D 227 B0+ 3.000°
010594 CMHA00/EAUVC/ L BI0/EA0/D 400 40,000 15.000 EdD 282 B0+ 3.000°
03ays2 - 0 E27 156 B0+ 3.000°
092478 - CMHI00TT/UVC/B30/E40 100 E4D 209 20+ 3.000°
@ [Cozgras - CMH150/TT/UVC/B30/EAD 150 E4D 209 a0+ 3.000°
010589 - CMH250/TT/UVC/830/E40 250 E40 260 B0+ 3.000°
010592 = CMHADO/TTUVC/B30/E40 400 E4D 278 80+ 3.000°
Listado de Materiales
ltem Marca Cantidad
Luminaria ALC525 C Philips 2
Halogenuros metalicos General Electric 2
70W
Equipo auxiliar 70W General Electric 2

5.9.1.2.3 Playo6n de descarga
Para el playdn de descarga y la zona de carga de productos seleccionados, no se considera
el calculo debido al poco nivel de iluminaciéon que necesitan las zonas ya que la planta
trabajara en horas del dia. La iluminacion es necesaria solo por seguridad.

Disposicidn fisica reflectores:

STES T E==TE|

H
I
-y
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Reflectores y Lamparas

Marca Philips HPI-Plus 400W
Marca TEMPO con 50° de aperture
Listado de materiales

item Marca Serie Cantidad
Halogenuros Philips HPI-Plus 400W 7
Metalicos
Reflector Tempo ConTEMPO 3 7
Equipo auxiliar Philips 400W 7

5.9.2 Circuito de toma corriente y circuitos de iluminacion

Para la cantidad de circuitos y bocas de tomacorriente, se utilizo el criterio de la norma AEA
para las instalaciones de bafios y oficinas. Para la planta en si, se determin6 colocar
estaciones de tomacorriente tanto monofésica como trifasica, en la cercania del tablero
principal, esto es ya que en la zona de trabajo estas estaciones se utilizaran solo enlagunas
ocasiones.

59.2.1 Demanda de potencia maxima simultanea

Como en los casos anteriores y segun la norma se establece
IUG = 150VA x boca
TUG = 2200VA por circuito

5.9.2.2 Numero de circuitos
Para el numero de circuitos en la planta se consideraran
Circuitos de tomacorriente de uso general TUG: Dos en planta y dos en bafios y oficinas.

Circuitos de toma corriente de uso especial TUE: Tomacorriente trifasico con dos bocas. Dos
circuitos en planta.

Circuito_de iluminacién _uso general IUG: Circuito general de iluminacion, circuito de
reflectores interiores y exteriores. Total de 6 circuitos. Las luces en bafios y oficinas se
consideran como bocas de tomacorriente por su baja potencia, segun lo que establece la
norma.

Circuitos de iluminacidon de uso especial IUE: lluminacion localizada de prensa y cinta
clasificadora. Total 2 circuitos

5.9.2.3 Total de Bocas Tomacorriente

Circuito Bocas Tension Corriente Factor Potencia
nominal [V] max [A] de total (VA)
potencia
TUG1 4 220 10 0,8 2200
TUG2 4 220 10 0,8 2200
TUG3 16 220 10 0,8 2200
TUG4 8 220 10 0,8 2200
TUE1 2 380 10 0,8 2200
TUEZ2 2 380 10 0.8 2200
Total 13200

Preparé: Bonnot / Villa Revis6: GP-20/04/16 Aprobé: Pagina 74 de 88




G-PFC-1510A — MEMORIA DE CALCULO Rev.o2
5.9.2.4 Total bocas de iluminacién
Circuito Bocas Potencia/boca | Corriente Factor Potencia
max [A] de total (VA)
potencia
IUG1 9 315 5,4 0,8 3544
IUG2 6 315 3,4 0,8 2363
IUG3 6 315 3,4 0,8 2363
IUG4 3 500 4 0,8 1875
IUG5 3 500 4 0,8 1875
IUG6 3 500 4 0,8 1875
IUG7 4 500 10,7 0,8 2500
IUE1 4 187,5 3,4 0,8 938
IUE2 2 70 1 0,8 175
Total 16258
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5.9.3 Circuito de potencia

Equipo Potencia Fp Corriente Corriente | Potencia
[Hp] nominal de (VA)
[A] Arranque

Cinta (CTL-01) 1 0,8 1,41 7,05 933

Cinta (CTE-01) 1,5 0,8 2,12 10,6 1399

Abridor de Bolsas (AB- 10 0,8 14,16 30,1 9325

01)

Cinta (CTE-02) 1,5 0,8 2,12 10,6 1399

Trommel (T-01) 15 0,8 20,9 44,5 13750

Cinta (CTE-03) 1 0,8 1,41 7,05 933

Cinta (CTE-04) 1,5 0,8 2,12 10,6 1399

Cinta Clasificadora (CTL- 1,5 0,8 2,12 10,6 1399

02)

Separador 7 0,8 9,9 21 6528

Magnético(SM-01)

Triturador (Tr-01) 25 0,8 35,4 75,4 23313

Prensa Hidraulica (PH- 12 0,8 17 36,21 11190

01)

Cinta transportadora 1 0,8 1,41 7,05 933

lineal de carga (CTL-03)

Prensa hidraulica (PH- 5 0,8 7 15 4663

02)

Chipeadora forestal (CF- 40 0,8 57 122 37300

01)

Triturador de vidrio (TrV- 4 0,8 5,66 12 3730

01)

Total 126,5 0,8 179 416 117728

Plh 4x1000 .
Ly, = [hp] > 4 =[A]-> Triangulo
U, x J3
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59.4 Disefio de cafierias de red eléctrica

Para la red eléctrica de la planta se penso en un tendido subterraneo para las bocas de toma
y circuitos de potencia de maquinas. Mediante cafieria de pvc 100mm y cajas de inspeccion
se realiza el cafieado antes de llenar el contrapiso de la playa.

En lo que respecta a la iluminacion se realiza mediante bandejas en pared, y tendido de cable
tipo subterraneo en las cabreadas del recinto.

La planta cuenta con dos tableros seccionales de donde se encuentran todos los aparatos de
seguridad, corte y maniobras de la planta.

5.9.4.1 Trazado de cafierias subterraneas para maquinas y circuito de tomas
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Mediante tubos de pvc 110mm de diametro intercomunicados por cajas de inspeccion, facilita
el tendido y se tiene acceso a todas las maquinas directamente desde el piso, ademas de
mejorar la estética y lograr las distancias mas cortas posibles.

Cada maquina de los distintos procesos es alimentada directamente y son comandadas
mediante llaves térmicas de cortes
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5.9.4.2 Bandeja aéreas circuito de iluminacion

L
1

El tendido de iluminacion se realiza mediante bandejas de chapa galvanizada en las paredes
laterales, luego el tendido sobre las cabreadas es mediante cables aéreos precintados, del
tipo subterrdneo (4x2,5mm) en cada viga, el cual tendra 3 fases tomadas de los equipos
auxiliares de cada lampara, y las 3 lamparas compartirdn el neutro de retorno en cada
cabreada.

Los aparatos de maniobra de cada circuito estan ubicados en los tableros mas cercanos de
manera de seccionar la iluminacion, reducir la distancia y evitar una elevada caida de tension.
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5.9.5 Cableado, Intensidad admisible y caida de tension.

Los cables a utilizar para la distribucion de la energia eléctrica a los distintos consumos seran
de la marca Prysmian con las siguientes caracteristicas

Cables unipolares SUPERASTIC FLEX Cu/pvc
e Cobre electrolitico
e Cubierta de pvc

e Clase5
| T
450/ 3 i
M || 450/ |( ;00 /
241-3 ¢
vorr s Yot
Norma de Tension Temperatura  Cuerdas  No propaga- No propaga- Extradesli-  PVC ecols-  Sello IRAM Sello de
nominal de servicio flexibles cion de la cion del zante gico Seguridad
llama incendio Eléctrica
Tipos de montaje
Caferia Cafieria Cableado de
embutida a la vista tableros
Caracteristicas Tecnicas
Seccion Didmetro Espesor de Didmetro Masa Intensidad de corriente Caida de Resistencia
nominal | max. de alam-| aislacidn exterior aprox. admisible en cafierias (3) | tension (4) Eléctrica
bres del con- nominal aprox. maxima a
ductor 20°Cy c.c.
e g
mm? mim mm mm kg/km A A V/A km ohm/km
0,75 0,21 0,6 23 11 9 8 50 26
1,0 0,21 0,6 2,5 15 11,5 10,5 37 19,5
1,5 0,26 0,7 3,0 20 15 13 26 13,3
2,5 0,26 0,8 3,6 31 21 18 15 7,98
4 0,31 0,8 41 as 28 25 10 4,95
6 0,31 0,8 4,7 63 36 32 0,5 3,30
10 0,41 1,0 6,0 107 50 44 3,8 191
16 0,41 1,0 7,0 167 66 59 2,4 1,21
25 0,41 1,2 96 268 88 77 1,54 0,78
35 0,41 1,2 10,8 361 109 96 1,20 0,554
50 0,41 1,4 12,8 511 131 117 0,83 0,386
70 0,51 14 14,6 098 167 149 0,61 0,272
95 0,51 1,6 16,8 899 202 180 0,48 0,206
120 0,51 1,6 19,7 1175 234 208 0,39 0,161
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Cable subterraneo SINTENAX VALIO Cu/pvc

e Cobre electrolitico

e Cubierta de pvc

e Clase5
IR
IRAM || 06/11 | |00 2
2178 4}
s
Norma de Tensién  Temperatura Cuerdas flexi- No propaga- No propaga- Resistencia  Sello IRAM Sello de Marcacidn
Fabricacion nominal de servicio bles hasta 35  cidn de la cién del a agentes Seguridad secuencial
mm2 llama incendio quimicos Eléctrica de longitud
Tipos de Montaje
En bandejas  Directamente  Enterradoen  Enterrado en
enterrado canaletas cafierias
Caracteristicas técnicas
Intensidad admisible segin montaje
Setl:iénl Mgtodo Bly Br%dCaﬁg, Método C Método E
i Embutido Cal
romin= m a Enwps?a ne Bandeja no perforada o de Bandeja perforada
fondo solido
@ @ ©. | @
mm2 (1) (2) (5) (6)
1,5 14 13 19 16
2,5 20 17 26 22
4 26 23 35 30
B 33 30 44 37
10 45 40 61 52
16 60 54 B2 70
25 78 70 104 B8
35 97 86 129 110
50 103 157 133
70 130 202 170
95 156 245 207
120 179 285 240
150 = 330 278
185 = 378 Nz
240 = 447 374
300 = = 516 432
(1) Un cable bipolar.
(2) Un cable tripolar o tetrapolar
(3) Un cable bipolar o dos cables unipolares
(4) Un cable tripolar o tetrapolar o tres cables unipolares
(5) Un cable bipolar
(&) Un cable tripolar o tetrapolar
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Intensidad admisible en ampere para cables con conductores de cobre,

Secc_ién Método D1 Métode D1 Método D2 Método D2 Método D2
nominal Cafio enterra- | Cafio enterra- | Directamente | Directamente | Directamente
do do enterrado enterrado enterrado
@ | @ © | @

mm* (12) (13) (14) (15) (16)
15 25 20 28 N 25
25 33 27 37 9 34
4 43 35 47 51 4
3 53 44 3 65 55
10 71 58 80 88 74
16 91 75 104 112 95
25 117 96 13 137 117
35 140 115 162 164 140
50 = 137 158 = 173
70 = 169 240 = 211
95 - 201 230 - 254
120 - 228 324 - 290
150 - 258 363 - 325

Seccion | Diametro | Espesor Espesor | Diametro Masa Resistencia | Reactancia

nominal del con- | nominal nomina| exterior APToX. eléctrica a 50 Hz.
ductor de aisla- | de envol- | aprox. max. a 70°C
cion tura y 50 Hz.
mm2 mm i i mm Kg/km ohm/km ohm/km
Bipolares (almas de color marrdn y negro)
1,5 1,5 0,8 1,8 9.9 132 15,9 0,108
2,5 2 0,8 1,8 10,8 165 9,55 0,0995
2,5 1,0 1,8 12,7 234 5,92 0,0591
3 1,0 1,8 13,7 293 395 0,0901
10 39 1,0 1,8 15,6 410 2,29 0,0850
16 50 1,0 1,8 18,5 632 145 0,0813
25 7l 1,2 1,8 24,0 1030 0,933 0,0780
Seccion | Diametro | Espesor Espesor | Diametro Masa Resistencia |Reactancia
nominal del con- nominal nominal exterior aprox. eléctri a 50 Hz.
ductor de ajsla- | de envol- aprox. max. a 70°C
cion tura y 50 Hz.
mm?2 mm mm mm mm kg/km ohm/km ohm/km

Tripolares (almas de color marrdn, negro y rojo)

5 15 0,8 18 10 152 15,9 0,108
a5 2 0,8 18 11 195 9,55 0,09995
4 25 1,0 18 13 280 592 0,0991
6 3 1,0 18 15 356 3,95 0,0901
10 39 1,0 18 17 509 2,29 0,0860
16 5,0 1,0 18 20 786 1,45 0,0813
25 71 1,2 1,8 26 1270 0,933 0,0780
35 8,3 1,2 18 28,5 1630 0,663 0,0760
50 8,1 14 18 30 2075 0,464 0,0777
70 10,9 1,4 2,0 30 2365 0,321 0,0736
95 12,7 16 2,1 33 3208 0,232 0,0733
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Seccién | Diametro | Espesor | Espesor | Diametro Masa Resistencia |Reactancia
nomina el con- | nominal | nominal | exterior aprox. eléctrica, a 50 Hz.
ductor | deajsla- | deenvol- | aprox. max. a 70"C
cion tura y 50 Hz.
mmz2 mm mm mm mm kg/km ohm/km ohm/km

Tetrapolares (almas de color marrén, negro, rojo y azul claro)

1,5 1,5 0,8 18 11 180 15,9 0,108
2,5 2 0,8 1,8 12 233 9,55 0,0995
4 2,5 1,0 18 15 337 5,92 0,0991

6 3 1,0 18 16 433 3,95 0,0901
10 3,9 1,0 18 18 627 2,29 0,0860
16 5,0 1,0 1,8 22 992 1,45 0,0813
25/16 - 1,2/1,0 1,8 27 1430 0,933 0,0780
35/16 - 1,2/1,0 1,8 29 1780 0,663 0,0760
50/25 - 1,4/1,2 19 31 2355 0,464 0,0777
70/35 - 1,4/1,2 2,0 31 2742 0,321 0,0736
95/50 - 1,6/1,4 2,2 35 3736 0,232 0,0733

5.9.5.1 Caida de tension
Para la verificacion a las caidas de tensién minimas para el correcto funcionamiento de las
cargas nos basamos en la norma AEA de la Asociacion de Electricidad Argentina, la cual
establece los porcentajes minimos de caida de tension.

e Circuitos de lluminacion <3%

e Circuitos de fuerza motriz<5%

5.9.5.2 Circuitos unifilares y caida de tension.

A continuacidon se exponen los célculos que se realizaron para obtener las caidas de
tensiones correspondientes a cada circuito.
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5.9.5.2.1 Calculo caida de tension circuitos de lluminacion y tomacorriente.

Salida: 1

TP-TUG1 0,028 SUPERASTIC FLEX C. enterrada 1+N 2x4+T 28 4,95 0,099 0,8 0,8 1760 8 2,24 1%

Salida:
TP-TUG2

SUPERASTIC FLEX C. enterrada

Salida:
TP-TUE1

SINTENAX VALIO S. Bandejas

Salida:
TP-TUE1

SINTENAX VALIO S. Bandejas

Salida:
TP-IUG1

SINTENAX VALIO S. Bandejas

Salida:
TP-IUG4

SINTENAX VALIO S. Bandejas

Salida:
TP-IUG5

SINTENAX VALIO S. Bandejas

Salida:
TP-TS

SINTENAX VALIO C. enterrada 3x25/16

Salida: 8-1

TP-TS 0,06 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x25/16 96 0,933 0,078 1 0,8 44071 67 5,52 1,45%

TS-IUG2 0,052 SINTENAX VALIO S. Bandejas 3+N 4%x2,5 22 9,55 0,099 1 0,8 2363 3,6 2,5 0,65% 2,10%
Salida: 8-2

TP-TS 0,06 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x25/16 96 0,933 0,078 1 0,8 44071 67 5,52 1,45%

TS-IUG3 0,06 SINTENAX VALIO S. Bandejas 3+N 4%x2,5 22 9,55 0,099 1 0,8 2363 3,6 2,88 0,75% 2,21%
Salida: 8-3

TP-TS 0,06 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x25/16 96 0,933 0,078 1 0,8 44071 67 5,52 1,45%

TS-IUG6 0,019 SINTENAX VALIO S. Bandejas 3+N 4x2,5 22 9,55 0,099 1 0,8 1875 2,85 | 0,72 0.19% 1,65%
Salida: 8-4

TP-TS 0,06 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x25/16 96 0,933 0,078 1 0,8 44071 67 5,52 1,45%

TS-IUG7 0,043 SINTENAX VALIO S. Bandejas 3+N 4%x2.,5 22 9,55 0,099 1 0,8 2500 3,8 2,17 0,57% 2,00%
Salida: 8-5

TP-TS 0,06 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x25/16 96 0,933 0,078 1 0,8 44071 67 5,562 1,45%

TS-IUE1 0,043 SINTENAX VALIO S. Bandejas 3+N 4%x2.5 22 9,55 0,099 1 0,8 938 3,4 1,95 0,51% 1,96%
Salida: 8-5

TP-TS 0,06 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x25/16 96 0,933 0,078 1 0,8 44071 67 5,562 1,45%

TS-IUE2 0,03 SINTENAX VALIO S. Bandejas 1+N 2x4 28 4,95 0,099 1 0,8 175 1 0,24 0,10% 2,61%
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Salida: 9
TP-1 0,007 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x50/25 169 0,464 0,0777 0,7 0,8 83534 127 210 1,06 0,.27%
1-2 0,003 SINTENAX VALIO C. enterrada 3 3x2,5 22 9,55 0,099 0,8 0,8 2332 3,55 14,12 0,57 0,15%
TP-1 0,007 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x50/25 169 0,464 0,0777 0 7 0 8 49736 95 210 1,06 0,27%
0,003 SINTENAX VALIO C. enterrada 3x2,5 9,55 0,099 2332 3,55 14,12 0,57 0,15%

TP-l 0,007 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x50/25 169 0,464 0,0777 0 7 O 8 83534 127 210 1,06 0,27%
0,004 SINTENAX VALIO C. enterrada 3x50/25 0,464 0,0777 81202 123,4 0,567 0,15

TP-1 0,007 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x50/25 | 169 0,464 0,0777 0,7 0,8 83534 127 210 1,06 0,27%
1-3 0,004 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x50/25 169 0,464 0,0777 0 7 0 8 81202 123,4 196 0,567 O 15
0,004 SINTENAX VALIO C. enterrada 4x10 2,29 0,086 24474 37,18 0,78

TP-1 0,007 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x50/25 | 169 0,464 0,0777 0,7 0,8 83534 127 210 1,06 0,27%
1-3 0,004 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x50/25 169 0,464 0,0777 0 7 0 8 81202 123,4 196 0,567 O 15
0,004 SINTENAX VALIO C. enterrada 4x10 2,29 0,086 24474 37,18 0,78

TP-1 0,007 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x50/25 | 169 0,464 0,0777 0,7 0,8 83534 127 210 1,06 0,27%
l 3 0,004 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x50/25 169 0,464 0,0777 O 7 0 8 81202 123,4 196 0,567 O 15
0,004 SINTENAX VALIO C. enterrada 4x10 2,29 0,086 24474 37,18 0,78

TP-1 0,007 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x50/25 169 0,464 0,0777 0,7 0,8 83534 127 210 1,06 0,27%
1 3 0,004 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x50/25 169 0,464 0,0777 O 7 0 8 81202 123,4 196 0,567 0,15
0,004 SINTENAX VALIO C. enterrada 4x10 2,29 0,086 18652 28,23 72,36 0,94 0,25

TP-1 0,007 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x50/25 169 0,464 0,0777 0,7 0,8 83534 127 210 1,06 0,27%
1-3 0,004 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x50/25 169 0,464 0,0777 0,7 0,8 81202 123,4 196 0,567 0,15
3-5 0,004 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 4x10 58 2,29 0,086 0,7 0,8 18652 28,23 72,36 0,94 2,25%
5 6 0,007 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 4X10 58 2,29 0,086 O 7 O 8 17719 27 46 1 05 0,27

0,0035 SINTENAX VALIO C. enterrada 3,95 0,0901 16783 25,5 0,21
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(CTL-01/CTE-01/CTE-02/CF-01/AB-01/CTE-03/PH-02/PH-01/CTL-03) Color: Amarillo
Tramo Long. (km) Cable Montaje Carga Secc. | ad R (Q/Km) X (Q/Km) Ar raFnSqu e Cosifi S100% In (A) IaFrrSgOr?x DU DU % Acum.
TP-1 0,007 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x50/25 | 169 0,464 0,0777 0,7 0,8 83534 127 210 1,06 0,27%
1-3 0,004 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x50/25 | 169 0,464 0,0777 0,7 0,8 81202 123,4 196 0,567 0,15
3-5 0,004 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 4x10 58 2,29 0,086 0,7 0,8 18652 28,23 72,36 0,94 0,25%
5-6 0,007 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 4x10 58 2,29 0,086 0,7 0,8 17719 27 46 1,05 0,27
6-7 0,0035 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 4x6 44 3,95 0,0901 0,7 0,8 16783 25,5 41 0,8 0,21
7-CTL-03 0,003 SINTENAX VALIO C. enterrada 3 3x2,5 22 9,55 0,099 1 0,8 933 1,41 7,05 0,28 7,00% 1,23%
TP-1 0,007 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x50/25 | 169 0,464 0,0777 0,7 0,8 83534 127 210 1,06 0,27%
1-3 0,004 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x50/25 | 169 0,464 0,0777 0,7 0,8 81202 123,4 196 0,567 0,15
3-5 0,004 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 4x10 58 2,29 0,086 0,7 0,8 18652 28,23 72,36 0,94 0,25%
5-6 0,007 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 4x10 58 2,29 0,086 0,7 0,8 17719 27 46 1,05 0,27
6-7 0,0035 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 4x6 44 3,95 0,0901 0,7 0,8 16783 25,5 41 0,8 0,21
7 - PH-02 0,003 SINTENAX VALIO C. enterrada 3 3x2,5 22 9,55 0,099 1 0,8 4663 7 15 0,6 15,00% 1,32%
TP-1 0,007 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x50/25 | 169 0,464 0,0777 0,7 0,8 83534 127 210 1,06 0,27%
1-3 0,004 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x50/25 | 169 0,464 0,0777 0,7 0,8 81202 123,4 196 0,567 0,15
3-5 0,004 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 4x10 58 2,29 0,086 0,7 0,8 18652 28,23 72,36 0,94 0,25%
5-6 0,007 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 4x10 58 2,29 0,086 0,7 0,8 17719 27 46 1,05 0,27
6-7 0,0035 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 4x6 44 3,95 0,0901 0,7 0,8 16783 25,5 41 0,8 0,21
6-8 0,003 SINTENAX VALIO C. enterrada 3 3x2,5 22 9,55 0,099 1 0,8 933 1,41 7,05 0,28 0,07%
8- CTE-03 0,0045 SINTENAX VALIO C. enterrada 3 3x2,5 22 9,55 0,099 1 0,8 933 1,41 7,05 0,42 0,11% 1,35%
TP-TS 0,06 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x25/16 96 0,933 0,078 0,7 0,8 44071 67 90 7,5 1,97%
TS-9 0,004 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x25/16 96 0,933 0,078 0,7 0,8 34970 53,1 84 0,46 0,0012
9-TrVv 0,005 SINTENAX VALIO C. enterrada 3 3x2,5 22 9,55 0,099 1 0,8 3730 5,66 12 0,8 0,21% 2,30%
TP-TS 0,06 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x25/16 96 0,933 0,078 0,7 0,8 44071 67 90 7,5 1,97%
TS-9 0,004 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x25/16 96 0,933 0,078 0,7 0,8 34970 53,1 84 0,46 0,12%
9-10 0,011 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 4x10 58 2,29 0,086 0,7 0,8 31240 47,5 80 2,87 0,0075
10- TR-01 0,007 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 4x6 44 3,95 0,0901 1 0,8 23313 35,4 75.4 2,94 77,00% 3,62%
TP-TS 0,06 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x25/16 96 0,933 0,078 0,7 0,8 44071 67 90 7,5 1,97%
TS-9 0,004 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x25/16 96 0,933 0,078 0,7 0,8 34970 53,1 84 0,46 0,12%
9-10 0,011 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 4x10 58 2,29 0,086 0,7 0,8 31240 47,5 80 2,87 0,0075
10 - SM-01 0,008 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 4x6 44 3,95 0,0901 1 0,8 6528 9,9 21 0,93 25,00% 3,00%
TP-TS 0,06 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x25/16 96 0,933 0,078 0,7 0,8 44071 67 90 7,5 1,97%
TS-9 0,004 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 3x25/16 96 0,933 0,078 0,7 0,8 34970 53,1 84 0,46 0,12%
9-10 0,011 SINTENAX VALIO C. enterrada 3+N 4x10 58 2,29 0,086 0,7 0,8 31240 47,5 80 2,87 0,0075
10 - CTL-02 0,008 SINTENAX VALIO C. enterrada 3 3x2,5 22 9,55 0,099 1 0,8 1399 2,12 10,6 1,13 0,29% 3,15%
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5.9.5.3 Caidas de tension en circuito de fuerza motriz.

Como a diferencia de los circuitos de iluminacién y toma corriente, que los circuitos son
independientes desde los tableros.

Las conexiones de energia en los motores de fuerza motriz se realizan en bocas que vienen
de un tendido principal subterraneo, por lo tanto existen variaciones de secciones y
consumos, empalmes en borneras y diferentes longitudes. Para una mejor visualizacion de
los tramos y pérdidas de energia se confecciona la siguiente tabla:

Equipo Arranque Caida de | % Caida
tension [V]
Cinta (CTL-01) Directo 2,31 0,6%
Cinta (CTE-01) Directo 2,25 0,6%
Abridor de Bolsas (AB-01) Estrella-Triangulo 3,307 0,87%
Cinta (CTE-02) Directo 3,102 0,81%
Trommel(T-01) Estrella-Triangulo 3,767 1%
Cinta (CTE-03) Directo 5,117 1,35%
Cinta (CTE-04) Directo 3,407 0,9%
Cinta Clasificadora(CTL-02) Directo 11,96 3,15%
Separador Magnético(SM-01) Estrella-Triangulo 11,76 3%
Triturador (TR-01) Estrella-Triangulo 13,77 3,62%
Prensa (PH-01) Estrella-Triangulo 5,017 1,32%
Cinta transportadora lineal de carga | Directo 4,697 1,23%
(CTL-03)
Prensa hidraulica (PH-02) Estrella-Triangulo 5,017 1,32%
Chipeadora forestal (CH-01) Estrella-Triangulo 2,797 0,93%
Triturador de vidrio (TrV-01) Estrella-Triangulo 8,76 2,3%

5.10 Potencia a Instalar

A continuacion se realiza una sumatoria de los consumos que la planta para funcionar en su
maxima produccion, afectados por los coeficientes de simultaneidad correspondientes a cada
tipo de circuito.

Aqui se tiene en cuenta una sola linea de produccién, en caso de ampliacién a una linea en
paralelo se dejara el trazado de cafieria para en el futuro realizar el cableado y el
correspondiente aumento de potencia entregado por la empresa distribuidora de energia.

5.10.1 Coeficientes de simultaneidad

El cociente de simultaneidad es el cociente entre la potencia eléctrica maxima que puede
entregar una instalacion eléctrica, y la suma de las potencias nominales de todos los
receptores que pueden conectarse a ella.

5.10.1.1 Circuitos de toma corriente

Para los 8 circuitos de toma corriente, el coeficiente de simultaneidad es de 0,5, haciendo
énfasis en que los usos de dichos circuitos son de manera causal, y con poca potencia. Limite
gue impone la norma AEA la cual esta por encima de nuestras necesidades de demanda en
dichos circuitos.

IProma = 0,5%x13200VA = 6600VA
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5.10.1.2 Circuito de lluminacion

Para la iluminacion el coeficiente de simultaneidad es de 0,75 considerando que el 25% de
las luces funcionaran solo en horas de la noche, momento del cual la planta estara en receso
IP =0,75x16258VA =12193V

lluminacion

5.10.1.3 Circuito de potencia

Es la potencia neta de proceso de la planta en tal caso se evalla el trabajo de cada maquina
asignandoles un coeficiente de simultaneidad acorte al tiempo de trabajo en las 8hs de
jornada.

Circuitos de Potencia
Circuito Potencia [VA] Coef. Subtotal

Cinta (CTL-01) 933 1 933
Cinta (CTE-01) 1399 1 1399
Abridor de Bolsas (AB-01) 9325 1 9325
Cinta (CTE-02) 1399 1 1399
Trommel(T-01) 13750 1 13750
Cinta (CTE-03) 933 1 933
Cinta (CTE-04) 1399 1 1399
Cinta Clasificadora (CTL-02) 1399 1 1399
(SMe)parador Magnético(SM- 6528 1 6528
Triturador (TR-01) 23313 1 23313
Prensa Hidraulica (PH-01) 11190 0,5 5595
Cinta transportadora lineal 467
de carga (CTL-03) 933 0.5

Prensa hidraulica (PH-02) 4663 0,5 2332
Chipeadora forestal (CH-01) 37300 0,4 14920
Triturador de vidrio (TrV-01) 3730 0,4 1492

TOTAL

5.10.2 Potencia total instalada
P, =P. +P +P = 6600VA +12193VA + 85184 =103977VA

T Toma lluminacion Motores

5.11 Factibilidad para compra de energia eléctrica

La empresa de la regién que distribuye la energia es ENERSA S.A, a quien se compra en un
nivel bajo de tensién 0,4Kv, debido a que es lo que mejor se adapta a la planta.

Se contrata la Tarifa N° 3 perteneciente a “Grandes Demandas”

Con una potencia Instalada Pico de 85Kw

Se presenta un pedido de factibilidad para la contratacion de la energia.

La planta deberd tener en el ejido municipal, un gabinete de medidor T3 y borneras
portafusiles para la alimentacién subterranea por parte de la empresa distribuidora.

Todos los elementos deberan ser normalizados y certificados, con sus correspondientes
aparatos de proteccion.

Se destaca que ante una posible obra que deba realizar la empresa distribuidora para brindar
el servicio, el costo de la misma debera ser adjudicado por el titular que solicita el mismo.
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5.11.1 Cuadro tarifario para un medidor T3

Vinculacion Inferior en Baja Tension: 0,380 kV Unidad Importe Importe
Cargo fijo S/mes 996,52 996,52

Por capacidad de suministro contratada en horas de punta S/kW-mes 77,90 77,90

Por capacidad de suministro contratada en horas fuera de punta S/kW-mes 63,74 63,74

Cargo fijo por potencia adquirida S/kW-mes 11,94 11,94

Por consumo de energia: Periodo horas restantes S/kwWh 0,4452 1,0063

Periodo horas de valle nocturno S/kWh 0,4392 1,0003

Periodo horas de punta S/kwWh 0,4505 1,0116

Por la potencia contratada de la planta (90Kw) la cual sera utilizada de 8 a 16hs (fuera de
punta)

Los cargos fijos por potencia contratada:

Cargofijo=cargofijo+potencia fuerade punta+ potencia contratada

Cargofijo=996,52% + 90Kw x 63,74% —Kw / mes + 90Kw x11,94% —Kw / mes = 7807,72%
Dicho cargo fijo se deber& agregar el consumo de energia mensual de la planta.

Se realiza un estimativo de consumo considerando que se consumen los 85Kw en una
jornada de 8hs de trabajo, y se calcula el cargo por consumo de energia aproximado con un

precio del Kw-h actual de 0,4452$ para horario fuera de punta en horas restantes (de 5 a
18hs).

dias
sem
Cargo Variable =8800Kw / hx0,4452% x Kw —h = $6410,88

Totalmensual=7807,72% + 6410,88% = $14218,6

ConsumoMensual = 90Kw x 8hs x5

x 4sem = 14400Kw / h
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6 ANEXOS COMPLEMENTARIOS

En el siguiente capitulo se describieron los distintos anexos tenidos en cuenta para el
desarrollo del proyecto ademas de calculos auxiliares y consideracion a tener en cuenta.

6.1 Estudio de impacto ambiental

6.1.1 Introduccidn

A continuacién se realizara el estudio y evaluacion de impacto ambiental de la Planta de
separacion y clasificacion de RSU, con una capacidad de 86,4 tn/dia

En este estudio se medira el grado de impacto ambiental durante la etapa de construccién
de la planta, como asi también durante su etapa de funcionamiento, cabe destacar que solo
nos limitaremos a realizar un estudio de gabinete, no llevando a cabo las tareas
correspondiente de campo tales como medicién de calidad de aire, agua superficial entre
otros.

Se desarrollaran medidas de mitigacion correspondientes para corregir los impactos
negativos que asi lo requieran, y se crearan planes de contingencias para controlar
situaciones de emergencia y minimizar sus consecuencias negativas.

6.1.2 Descripcion general del sitio

6.1.2.1 Ubicacion

El establecimiento se encuentra situado en el departamento Uruguay, en la localidad de
Concepcion del Uruguay, provincia de Entre Rios. Sus coordenadas son 32°30°42,1” latitud
Sury 58°18°24,3” longitud Oeste.

6.1.2.2 Superficie

La superficie cubierta y semicubierta de las instalaciones son las siguientes:
e Superficie cubierta: 1300 m?
e Superficie semicubierta: 388700 m?
e Superficie total: 39 ha

6.1.2.3 Acceso

Si bien el predio tiene una Unica puerta de acceso, es posible llegar por dos vias.

1. Por ruta provincial N°39 desde cruce con ruta nacional N°14 direccion Oeste-Este
(entrada a la localidad), luego doblando en mano derecha por antigua ruta a Colonia
Elia (ex ruta provincial N°42) direccion Sur a 2,8km se encuentra el predio, ingreso
sobre margen derecha.

2. Por Ruta Nacional N°14 direccion Sur-Norte km 121 en
siguiente entrada sobre margen derecha a 2km se
encuentra el predio sobre margen izquierda.

A continuacion se presente una imagen en la cual se indican

los puntos de referencias y se incluyen las rutas de acceso.

e Delimitado con color verde se marca la acceso N° 1

e Delimitado con color rojo se marca la acceso N° 2
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6.1.2.4 Uso actual del predio

En la actualidad se encuentra una pequefia planta de separacion de residuos, montada de
forma improvisada y sin tener en cuenta los requisitos de seguridad e higiene que el trabajo
de este tipo requiere, en esta planta se realiza un trabajo de diferenciado que no satisface el
caudal de residuos que produce la localidad, generando una mayor desorganizacion y
dispersion de los residuos.

6.1.2.5 Uso actual de las parcelas linderas
e Sector Este: Constructora Hosifa SRL constructora a 300m.
Sector Norte: Arroyo de la China a 450m
Sector Sur-este: antigua cantera a 700m.
Sector Suroeste: Produccion avicola a1000m.
Sector Noroeste: Parque Industrial concepcion del Uruguay a 1500m.
Sector Sur: Produccion avicola 700m

Se adjunta una imagen satelital identificando los puntos caracteristicos.

e " 4

P o Sa oMY
imgrque Indu‘stnal

Arroyo. dela China : |

Plantaidejclasificalcion d

f
- '
. -
RProduccion Avicola & o hiosifa =

= / &Antigua Cantera
Produccion Avicola-i | NV
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6.1.3 Marco legal: Normativas nacionales provinciales y municipales

6.1.3.1 Ambito Nacional:
e Ley general de ambiente N° 25675 (ley general de ambiente)

6.1.3.2 Ambito provincial
e Ley provincial N° 10311 (Ley de gestion integral de los residuos sélidos urbanos).
e Ley de prevencion y control de la contaminacion por parte de la industria N° 6260
e Decreto 4977 (Regula los estudios de impacto ambiente).

6.1.3.3 Ambito municipal
e Ordenanza N° 3126
e Ordenanza N° 6495

6.1.4 Metodologia

6.1.4.1 Instrumentos
Para ponderar la importancia del impacto se utiliz6 una matriz de interaccién simple o de

doble entrada, la misma se encuentra divididas en 2 etapas, una primer etapa de

construccion y luego una segunda etapa que comprende el funcionamiento de la misma. En
los ejes verticales se encuentran las acciones de cada una de estas etapas, y en los ejes
horizontales los factores impactados.

En el Anexo adjunto se detalla la matriz confeccionada.
A partir de la matriz se desarrolla la metodologia propuesta y desarrollada por Bejerman, donde una
serie de atributos conforman un algoritmo, que indica el grado de impacto que tienen las distintas

acciones. A continuacion se detallan dichos atributos:

Naturaleza (negativo, positivo, dificil de clasificar).
Intensidad (1).

Extension (EX).

Momento en que se produce (MO).

Persistencia (PE).

Reversibilidad (RV).

Recuperabilidad (RE).

6.1.4.2 Fuentes de Informacion
e PFC- 1510A Fasciculo C (Introduccion y situacion problematica)

e PFC-1510A Fasciculo D (Objetivos alcances y plan de trabajo)

e PFC-1510A Fasciculo E (Objetivos alcances y plan de trabajo)

e Apuntes de Catedra Ambiental.

e Carta de suelos de la Republica Argentina (Departamento Uruguay) — [.LN.T.A
e Pagina web: https://www.entrerios.gov.ar/ambiente

e Pagina web: https://www.cdeluruguay.gov.ar
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6.1.5 Caracteristicas generales del predio y de su entorno

6.1.5.1 Caracteristicas climaticas

El departamento Uruguay estd comprendido dentro del clima templado humedo de llanura.
El area se caracteriza por su condicidn de planicie abierta sin restricciones a la influencia de
los vientos humedos del nordeste, al accionar de los vientos secos y refrigerantes de
sudoeste (causantes de los cambios repentinos en el estado del tiempo) y los vientos del
sudeste — aire frio saturado de humedad- que dan lugar a semanas enteras de cielo
cubierto, lluvias y temperaturas estables.

La suavidad del clima con ausencia de situaciones extremas, es favorable para los cultivos
de cereales, oleaginosas y forrajeras de secano.

e Vientos: La velocidad media anual es de 8.3 km/h, que indica un régimen de vientos
leve, con una maxima media de 9.5 km/h en septiembre y una minima media de 7.1
km/h en abril.

- Velocidad media mensual y anual del viento (km/h). INTA EEA Concepcién del
Uruguay 1968/2002

E ¥ M A M J J A S ) N D | ANO
86 | 82 | 75|71 |73 |79 |86 |86 |95 |92 |88 |86 |83

La frecuencia media anual de la direccion del viento registrada en el Observatorio
del Concepcion del Uruguay se presenta en la siguiente figura.

N
/// .
w; N /22"* Pl ,\\I:E
r’ / ‘ n}\A. .‘\.
/ S~ \
/ /\ \\
W ¢ \\ X / - ‘7 E
\ 2%’/\\ -
=
~— N
S‘N ot i L SE
\//
S

Frecuencia anual de la direccion del viento en escala de 1000.
INTA EEA Concepcion del Uruguay, 1968/2002

Como se puede observar en la imagen predominan los vientos procedentes del
Este, seguidos del Sureste, Norte y Noreste, los vientos del SE, por tener su origen
en el mar, aportan aire algo célido en invierno y fresco en verano.
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e Temperatura: El régimen térmico es templado, la temperatura media diaria anual en
Concepcién del Uruguay es de 18 °C y varia entre 24,7 °C en enero y 11,7 °C en
julio, con una amplitud térmica de 13 °C.

! Mes ?mpfr:!ur-:m cmilla » 1 50m de ullur_n e |
Medias ‘ Ml | Mimimas Maxineas Minimas
| el _‘_m:d_m_v | medias | abwotutas ] absolwtas
E 47 | 09 | 185 412 g0
F 237 207 178 402 i3
M 220 279 163 381 5.1
| A 180 238 122 339 03 |
M 14.7 205 20 328 220w 1
J 118 17.0 65 208 43
J 17 171 63 s 44
A 131 190 74 336 41
s 147 20.7 87 3638 -20
0 177 236 120 363 08
N | 202 263 142 376 20
n 232 203 17.0 40.4 55
Aflo 180 238 121 412 4.4 ‘

Tabin 0°2.2 - Temperatura media, maxima y minima media y absolutas mensuales ("C).
Concepcion del Urnguay, 1968/2002,

¢ Precipitaciones: En el siguiente cuadro se describen las precipitaciones anuales y su
tendencia

mm

vvvvvvvvvvv

0 +r+rrrrrrrrrT T T

1954 1958 1962 1966 1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002

- Tendencia de las lluvias anuales. INTA EEA Concepcion del Uruguay,
1954/2002

Y a continuacion la distribucién de lluvias mensuales

| E|FIM|A|M|[J|J|[A|s|[o]|N]|D| ANO
[Basavilbaso 114.1[1156]139.9]111.1] 666 | 706 | 54.3 [ 64.7 [ 79.3 [133.8] 92.8 [ 93.6 [1149.1
[Ea. Centella 108.5(112.6(106.4|134.4| 81.4 | 73.7 [ 49.0 [ 51.0 [ 75.8 [110.3]121.4[115.5[1139.9
[EEA C. del Uruguay [106.4]103.7|140.0{1196] 77.6 | 63.0 | 584 | 645 | 72.0 [119.4]106.7[116.0[1147.3

Lluvias mensuales y anuales de Basavilbaso, Ea. Centella y EEA Concepcion
del Uruguay
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6.1.5.2 Geomorfologiay tipo de suelo

Dado que el predio fue utilizado como cantera de extraccion, el suelo superficial organico
fue removido quedando al descubierto los estratos mas bajos, compuestos principalmente
por suelo vertisol,

6.1.5.3 Recursos Hidricos

e Aguas Superficial: cercano a los limites del predio se encuentra el arroyo La China,
este cuenta con una longitud de 22 km, pertenece a la cuenca del Uruguay y es una
de sus vertientes, se alimenta por vertientes desembocando en el riacho Itape,
atraviesa la RN 14 y es el delimitador de la localidad Concepcién del Uruguay.
Durante afios dicho arroyo fue lugar de desagote de efluentes industriales
pertenecientes a curtiembres, frigorificos entre otras.

En rojo se marca el recorrido del arroyo la china
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Subterrdneos: Entre Rios es una de las provincias asentadas sobre el Sistema
Acuifero Guarani (SAG), reservorio de agua subterranea. EI SAG esta compuesto
por agua que se encuentra en poros Yy fisuras de areniscas, formadas en tiempos
geoldgicos del mesozoico, en general cubiertas por potentes capas de basalto que
las confinan. El agua de las areniscas puede ser encontrada en profundidades que
van desde los 50 metros hasta las 1500 metros de profundidad con temperaturas
gue varian entre los 33°C y 65°C

Se destaca que en Concepcion del Uruguay, pese a haberse ejecutado una
perforacion de 1218 m no se encontraron evidencias de la existencia del acuifero
Guarani.

6.1.5.4 Medio Biologico

Flora: La zona donde se instalara la planta, corresponde a una antigua cantera de
broza con suelo arido y seco, con escasa 0 casi hula vegetacion. En el entorno
lindero se encuentran especies de arboles invasivos como lo son espinillos, malezas
y acacias negras, sobre el margen del arroyo aiun se puede encontrar vegetacion
propia, compuesta principalmente por gramineas subtropicales, manchones de
monte semixerofilo de especies lefiosas y selvas marginales.

Fauna: En la zona se encuentran especies de aves tales como la zancuda cigtiefia,
cardenal colorado, especies de patos, biguaces, gorriones, pirinchos, Martin
pescador, calandria, boyero negro, carpintero bataraz, chingolito, carancho, hornero.
En cuanto a los mamiferos, predominan las vizcachas, zorros, zorrino, comadreja,
murciélagos, cavia aperea (kui). Dentro de los reptiles que se pueden hallar se
encuentran los lagartos, serpientes varias, tortugas y lagartijas. luego los peces en la
zona son especies de bagres, sabalos, tarariras y viejas del agua.

6.1.5.5 Ambiente socio economico y de infraestructura del area de influencia

El area en donde se ubica la planta no se encuentra poblada, como se indicé anteriormente
en las zonas aledafas se ubican el parque industrial, productores avicolas y la constructora

Hosifa,

La zona no cuenta con distribucion de agua potable, por lo que el agua se extrae de napas
subterraneas, especificamente de la tercer napa ubicada a 70 mts aproximadamente.

6.1.6 Evaluacion de Impacto Ambiental

6.1.6.1 Situacion con proyecto.

Etapa constructiva

1. Limpieza y movimiento de suelo.
En esta etapa se llevan a cabo las tareas de limpieza movimiento, relleno y
nivelacion del suelo para delimitar las dimensiones del predio.

2. Instalacion de obrador
Se instalan todos los equipos y elementos necesarios para realizar una obra
de construccién como asi también para circulacion de maquinas y personas
involucradas en la obra.

3. Transporte y acopio de materiales
Comprende todo el ingreso de camiones y lugares de acopio de la materia
prima para realizar la etapa constructiva.
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4,

Excavacion

Perforaciones en suelo para realizar las bases de la planta, zanjeo de
desaglies, redes de agua y electricidad.

Construccion de obra civil

Se encuentran comprendidas todas las etapas de construccion desde lo
estructural hasta las acometidas y servicios necesarios.

e Etapa de funcionamiento

1.

Ingreso de camiones

Etapa en la que los camiones ingresan a la planta a descargar los RSU para
su correspondiente clasificacion y disposicién final.

Descarga de material

El material se deposita en un playén de descarga para luego alimentar la
linea del proceso y separar los objetos voluminosos.

Procesado de material: separacion y clasificacion

Etapa en la que se lleva a cabo el proceso de clasificacion, compactacion
entre otros.

Acopio de material

Lugar de almacenamiento de material clasificado y enfardado para su
posterior venta.

Egreso de materiales

Salida del material clasificado y apto para la venta, mediante camiones de
gran porte.

Efluentes

Descarga de efluentes de bafios, pluviales, y limpieza.

6.1.7 Impactos Potenciales

6.1.7.1 Impactos potenciales de la etapa constructiva
e Factores:

1.
2.

CoNoO,~®

Geomorfologia: modificacion del relieve.

Suelos: modificacion de calidad edafica, remocién de horizonte superficial y
erosion.

Calidad de aire: Aumento en los niveles de emision.

Ruido: Incremento de niveles sonoros y vibraciones.

Hidrologia superficial: Cambio en los flujos de caudales.

Fauna: Efecto sobre las aves.

Paisaje: Visibilidad y cambio en la estructura paisajistica.
Subsistema socio cultural: Generacion de empleo digno.
Subsistema socio econdémico: Incremento de transporte, accidentes,
actividades econémicas secundarias.
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6.1.7.2 Impactos potenciales de la etapa de funcionamiento

e Factores:
Calidad de aire: aumento de niveles de emision.
Ruido: incremento de niveles sonoros y vibraciones.
Hidrologia subterrdnea: Modificacién de calidad de agua subterranea.
Hidrologia superficial: Efecto barrera y afeccién de agua superficial.
Fauna: efecto sobre las aves, reptiles y fauna icticola.
Subsistema socio-cultural: Generacién de empleo y residuos
Subsistema socio-econdmico: incremento de trasporte, accidentes,
actividades econ6micas secundarias.

Nooh~wdhPE

6.1.8 Medidas de mitigacion

6.1.8.1 Etapade construccion
e Construccion de obra civil.
El paisaje es el factor ambiental con mayor impacto en la etapa de construccion de
obra, por las dimensiones de la planta la visibilidad y la estructura paisajistica se
veran modificadas generando un impacto.

6.1.8.2 Etapade funcionamiento

e Ingreso de camiones
La calidad del aire es el factor ambiental con mayor impacto debido al proceso de
combustién de los motores generando diéxido y mondéxido de carbono, entre otras
sustancias que desplazan el oxigeno y generan efecto invernadero. Para mitigar el
impacto sera necesario exigir las respectivas revisiones técnicas de camiones para
reducir la emisiébn de gases. Y asi también sembrar especies de arboles que
transformen dichos gases en oxigeno.

e Descarga
Generacion de residuos debido a materiales livianos como bolsas de polietileno
sopladas por el viento. La medida de mitigar sera instalar tejidos olimpicos de
contencién de residuos al Este de la planta, (direcciébn normal de vientos Oeste-
Este).

o Efluentes
Los efluentes generados por el agua de limpieza y descarga de bafios, generar
impacto sobre las aguas superficiales y fauna icticola en el cuerpo de descarga
(Arroyo de La China).
La medida de mitigacion serd una correcta instalacion de camaras sépticas de
reposo y aireadores.
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6.1.9 Matriz de Impacto Ambiental (Bejerman)

ETAPA CONSTRUCTIVA ETAPA DE OPERACION
(%]
o Q
o o
=} f —
S | Bl El .| els|El 8 & s
= o] Q Q = = o [J] pe
< ol s| 2| 9| E|l | 3| &l &Y
ACCIONES = T| 2| 8| 3| 8| 4| g E g | € | Valoracion [ Valor de alteracion | Valor de alteracion Totales
FACTORES AMBIENTALES = 2l &l ol c| @| B o] & 5| @
S S| 838 o83l
€ KS) > § (8] an E 8 ‘s (] L
ru R~ 2| ¥ 3| 5| & ®
2 gl g S| =l ol & w
o - ) (&)
£ s
- =
Acciones agrupadas
, Modificacién del relieve (morfologia) -18 -15 -33
Geomorfologia — -33
Estabilidad de taludes 0
Modificacién calidad edéfica -9 -9 -18
Suelos Remocidn horizonte superficial -9 -9 -18 -60
Erosidn -15 -9 -24
Calidad de aire Aumento niveles emision -20 -21(-9 | -9 (-31|-31|-27| -9 |-18| -9 -143 -143
RUId Incremento niveles sonoros -9 9 -11(-24|-11|-15|-24-18 -15 -136 264
uido -
o Aumento de las vibraciones -9 -9 -11|-24|-18 |-15| -9 |-18 -15 -128
= ) ; . Modificacién calidad del agua subterranea -9 -9
- Hidrologia Subterranea - — -9
K Recarga nivel fredtico 0
<Z( Efecto barrera -9 -9 960
E Hidrologia superficial Cambio en los flujos de caudales -9 -9 -18 -60
Z Afeccion de agua superficial -33 -33
(%]
g » Pérdida de vegetacidn arbérea y/o arbustiva -9 -9
A Vegetacion — - - -18
Pérdida de vegetacidn herbdcea -9 -9
Afectacion de microfauna -24 -24
Efecto sobre las aves -9 -9 [-24]|-24({ 9|9 -9 |-24 -121
Fauna Efecto sobre reptiles -9 | -9 -18 -205
Efecto barrera para la dispersion 0
Fauna icticola -42 -42
L Visibilidad -24 -9 9|9 |-31 -82
Paisaje - —— -168
Cambio en la estructura paisajistica -26 9 9(-9]|-33 -86
< Patrimonio cultural/histérico 0
|
E S < Modificacidn costumbres (uso recreativo) 0
Z 8 E Generacion de empleo 2 2 2 2 3233|131 24 -96 -96
(%]
L3 Generacion de residuos -9 241 -9 |-42(-9|1-9(-9]-9 -120
< Modificacién urbanistica 0
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ETAPA CONSTRUCTIVA ETAPA DE OPERACION
-8 S g @ (%) e < wn
c s | © s ol &9l 5| @
o © ke <Q c = ol 2|
— fas a ™ o o [V © — —
e Qo o w () (] - 4('_6 E -la-"J qL)
S o © o c |o € £ | ®™| & I i ) )
ACCIONES g v g e 2 S = S| o | 8| €| €| € |Valoracion |Valor de alteracion | Valor de alteracion Totales
o o > )
FACTORES AMBIENTALES > o S 2 % % o © S -r?s 3| © g 3
‘E‘ o ‘S o £ o 2 8 20 o 2 o) pi
2 & | 2 g |3 3| S| 8| 2 2
e | §|5 5 |2 2828
£ 2] E S |=lol&l™]d
Acciones agrupadas
Incremento del transporte 7 7 24 38
8 Accidentes -9 1719 9 | -9 -9 -53
Q S Actividades econdmicas inducidas 9 7 12 | 9| 1 |28 2 68
g2 Cambios de usos del suelo -9 -9 -18
>0 — . -19 -19
! % Gestidn de los Municipios 0
§ Q Efectos en la poblacién activa -9 -9 -9 -27
2 Efectos sobre la salud 0
Cambios en las condiciones de circulacién -9 -9 -9 -27
Cuantificacion total de las Acciones -146 -34 -70 | -110 |-137(-95|-144|-68(-26|-97 |-176 -1103
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ETAPA CONSTRUCTIVA ETAPA DE OPERACION
o - > M c = [} [J)
~to| S8 |g83 g 23 S® | Ts | 3% | 8% L g
ACCIONES N2 o TS © 5 o ® 2 9 o £ = g oo o = o ® £
FACTORES AMBIENTALES SEZ 25 |23 S S5 S & 5 o g 2 a o ¢ <
£33 22 | 29% @ 2o s 2 g s o S g SRC =
= E =8 |EC°E 2 S8 £ & &g | < g i
Acciones agrupadas
i Modificacidn del relieve (morfologia) - 1aA3bB -1aA2cC
Geomorfologia —
Estabilidad de taludes
Modificacidn calidad edéafica - 1laAlaA -laAlaA
Suelos Remocién horizonte superficial -laAlaA -laAlaA
Erosion -1aA2bB -laAlaA
Calidad de aire Aumento niveles emisién -2aB2bB -1bB2bB| -1aAlaA -1aAlaA -2bA2cC | -2bA2cC | -2bB2bB |-1aAlaA -1aA2bC -1aAlaA
RUId Incremento niveles sonoros -1aAlaA -1laAlaA |-1aA2aA| -2aA2bC -1aAl1bA | -2aAlaA | -2aA2bC | -1aA2bC -2aAlaA
uido
i Aumento de las vibraciones -1aAlaA -1laAlaA |-1aA2aA| -2aA2bC -1aA2bC | -2aAlaA | -1aAlaA | -1aA2bC -2aAlaA
= . , , Modificacidn calidad del agua subterranea -1laAlaA
'2 Hidrologia Subterranea - —
2 Recarga nivel freatico
<Z( Efecto barrera -laAlaA
E Hidrologia superficial | Cambio en los flujos de caudales -laAlaA -laAlaA
& Afeccién de agua superficial -2cB2cC
)
g . Pérdida de vegetacidn arbdrea y/o arbustiva
a Vegetacion — - -
Pérdida de vegetacidn herbacea
Afectacion de microfauna -2aA2bC
Efecto sobre las aves -1aAlaA -1aAlaA -2aA2bC | -2aA2bC | -1aAlaA |-1aAlaA -1aAlaA -2aA2bC
Fauna Efecto sobre reptiles -laAlaA
Efecto barrera para la dispersion
Faunaicticola -3bA3dA
Paisa Visibilidad -1aA3cC -1aAlaA |-1aAlaA| -laAlaA -2aB3cC -laAlaA
aisaje
: Cambio en la estructura paisajistica -1aB3cC -laAlaA |-1laAlaA| -1laAlaA -2bC3cB -laAlaA
< Patrimonio cultural/historico
—
2 & = | Modificacion costumbres
& 8 g Generacion de empleo +2 +2 +2 +2 +3 +2 +2 +3 +1 +1
(%]
L © 3| Generacion de residuos -laAlaA -2aA1dA | -1aAlaA | -2cB3cC | -1laAlaA |-1aAlaA| -laAlaA -laAlaA
2 Modificacidn urbanistica
Incremento del transporte +1alA +1alA +3aA2
o Accidentes -laAlaA -2aA1bA | -1aAlaA | -1aAlaA | -1aAlaA -laAlaA
o
Q S | Actividades econémicas inducidas +1aA2 +1alA +1aA3 +1aA2 +3cA2
<§E g Cambios de usos del suelo - 1aAlaA - 1aAlaA
E % Gestidon de los Municipios
2 Q| Efectos en la poblacion activa -laAlaA -laAlaA -laAlaA
2 Efectos sobre la salud
Cambios en las condiciones de circulacién -laAlaA -laAlaA -laAlaA
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6.2 Campafa de concientizacion ciudadana sobre las 3R (Reducir-
Reutilizar-Reciclar)

6.2.1 Introduccion

3R es el nombre a una propuesta formada inicialmente por la ONG Greenpeace, que
promueve 3 pasos basicos para disminuir la produccién de residuos y contribuir con ello a la
proteccion y conservacion del medio ambiente. Con esta iniciativa se busca modificar los
habitos de consumo, generando una sociedad mas responsable y sostenible.

La primera de las 3R, Reducir, como la palabra lo indica apunta a reducir nuestro consumo
tanto energético como de bienes materiales, contribuyendo a disminuir el aporte de CO2 y
gasto de materias primas, agua y bienes de consumo.

La segunda R, corresponde a Reutilizar, la campafa apunta a lograr una mayor vida util de
los productos, buscando el modo de repararlo o de no ser posible, darle otro uso antes del
final de su vida. No solo se busca reutilizar los bienes manufacturados, también se incluyen
los recursos naturales.

La dltima R, el Reciclaje se basa en tratar los desechos con el fin de obtener nuevos
productos, preservar materiales potencialmente (tiles y evitar asi el dafio medioambiental.

6.2.2 Campafia de concientizacion

6.2.2.1 Poblacidon beneficiaria

Se buscara llegar con la concientizacion, al pueblo de Concepcién del Uruguay, haciendo
foco en tres grupos poblacionales definidos, como niflos, adolescentes, adultos.
Desarrollando mensajes y estrategias diferentes, para los distintos grupos.

6.2.2.2 Objetivos
e Lograr que la poblacion de Concepcion del Uruguay tome conciencia de la
importancia de los residuos solidos urbanos y su tratamiento.
¢ Fomentar la implementacién de las 3R a nivel doméstico, haciendo hincapié en la
separacion en origen.

6.2.2.3 Medios y Estrategia

e Grupo poblacional Nifios:

1. Clases extracurriculares sobre 3R, haciendo hincapié clasificacion en origen,
utiizando medios ludicos y audiovisuales, se busca que el grupo tome
conocimiento sobre la caracterizacion de los tres grupos de residuos
clasificables.

Grupos de clasificacion

Papel y cartdn: papel y cartén, seco y limpio de cualquier tipo.

Organicos: yerba, restos de verduras y frutas, restos de comida.

Plasticos: envases plasticos de cualquier tipo, libres de contenido toxico,
hidrocarburos y solventes.

Restos de residuos: incluye todos los residuos que no entran en la
clasificacion mencionada anteriormente.

2. Juegos educativos, promoviendo la clasificacion.
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e Grupo poblacional adolecentes:

1. Clases extracurriculares sobre 3R, haciendo hincapié clasificacion en origen,
utilizando medios ludicos y audiovisuales, se busca que el grupo tome
conocimiento sobre la caracterizacion de los tres grupos de residuos
clasificables.

Grupos de clasificacion

Papel y cartdn: papel y cartén, seco y limpio de cualquier tipo.

Organicos: yerba, restos de verduras y frutas, restos de comida.

Plasticos: envases plasticos de cualquier tipo, libres de contenido toxico,
hidrocarburos y solventes.

Restos de residuos: incluye todos los residuos que no entran en la
clasificacion mencionada anteriormente.

2. Eventos deportivos y musicales, cuya entrada constara de tres bolsas de
residuos generados en el hogar separado en papel, organico y plastico.

e Grupo poblacional adultos:

1. Brindar informacion sobre 3R, haciendo hincapié en la clasificacion en
origen, utilizando los medios de informacion de la localidad he incluyendo en
actos y reuniones sociales stands con informacién recalcando el beneficio
para la sociedad.

6.2.3 Fuentes
¢ http://www.conabip.gob.ar/sites/default/files/guia_para_realizar_una_campana_de_c
oncientizacion.pdf
e http://www.ecologiaverde.com/las-3r-ecologicas-reducir-reutilizar-y-reciclar/
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6.3 Analisis Poblacional

A continuacién se desarrolla el método de tasa geométrica decreciente para determinar la
poblacion actual y dentro de 10 afios.

Datos: Ultimos tres censos de la ciudad

ARo

Poblacion Ref
1991 55919 P1
2001 67474 P2
2010 73729 P3

Formulas utilizadas:

- P P
Tasas de crecimiento: i, =n/-2 -1 i, =n[-2 -1
Pl PZ

= x(1+1 = X (1+1 = X (L+1
P, =P, x(1+i,)™ P, =P, 1'2nO P, =P, x(1+1i)"

Doénde:
i1 = tasa media anual de variacion de la poblacion durante el penultimo periodo
censal.
iz = tasa media anual de variacién de la poblacion del ultimo periodo censal.
i = tasa media anual de proyeccion, (para el caso i1>iy, i=i).
n1 = numero de afos del periodo censal entre el primero y segundo Censo.
n2 = nimero de afios del periodo censal entre el segundo y el tltimo Censo.
P. = estimaciones de poblacion existente a la fecha de ejecucién del proyecto.
Po = estimaciones de poblacion al afio previsto para la habilitacion del sistema.
n = estimaciones de poblacion al afio “n”.
Nna. = nimero de afios transcurridos entre el Ultimo censo y la fecha de ejecucion del
proyecto.
N, = numero de afos transcurridos entre la fecha de ejecucién del proyecto y la
habilitacion del sistema.
n = numero de afos transcurridos entre la poblacion base y el afio inicial de
proyeccion.

Caélculos:
P P

i, =m—2 —1= 10/67474 -1=0,0189 i, =n/= 1= 9/73729 —1=0,0098991
P, 55919 P, 67474

P, =P, x(1+1i,)"™ = 73729 x (1+0,0098991)° = 77451
P, =P, x(1+1i,)" = 77452 x (1+0.0098991)" = 78217
P, =P, x(1+i)" = 78219 x (1+ 0,0098991)" = 86314

Crecimiento poblacional Concepcion del Uruguay

AfiO Poblacién
(hab)
2015 77451
2016 78217
2026 86314
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6.4 Andlisis de Peso especifico de los RSU de Concepcion del Uruguay
El calculo se llevo acabo siguiendo el método propuesto en el libro “GESTION INTEGRAL
DE RESIDUOS SOLIDOS — George Tchobanoglous”

Se procedio a extraer de tabla, los valores del peso especifico para los distintos tipos de
residuos y determinar valores ponderados de Peso Especifico.

Tipico minimo Maximo

Kg/m®  Kg/m? Kg/m? Humedad %
Organicos 46% 291 131 481 70
Papel y Carton 17% 89 42 131 6
Plasticos 15% 65 42 131 2
Panales 0
Descartables 6% 65 42 100 2
Vidrios 7% 196 160 481 2
Residuos de _,
Poda 5% 160 59 225 60
Metales 2% 320 131 1151 0
Materiales 1% 65 42 101 10
Textiles
Otros 1% 131 89 131 10

Peso Especifico Ponderado

Kg/m? 192,72 94,3 339,44

Prepar6: Bonnot / Villa Revis6: GP-20/04/16 Aprobo: Pagina 18 de 25




H-PFC-1510A — ANEXOS COMPLEMENTARIOS Rev.o1

6.5 Analisis econdmico social

El siguiente andlisis se realiz6 con el fin de cuantificar los beneficios sociales y
medioambientales de implementar la planta de clasificacién y separaciéon de residuos.
Ademas se cuantifico el monto de inversion total y el costo de la maquinaria que se estudi6é
en el fasciculo F-PFC-1510A - INGENIERIA DE DETALLE.

6.5.1 Presupuesto total
En la siguiente tabla se visualizan los costo de adquirié de los equipos, los valores incluyen
IVA; se destaca que no se incluye la obra civil y costo de terreno.

Equipamiento Codificacién Precio $
1 Bascula para camiones BC-01 165.000
2 Pala cargadora Frontal PCF-01 1.750.000
3 Cinta transportadora lineal ingreso CTL-01 137.550
4 Cinta transportadora elevadora ingreso CTE-01 157.200
5 Abridor de bolsa AB-01 187.000
6 Cinta transportadora elevadora intermedia CTE-02 96.285
7 Trommel T-01 269.000
8 Cinta transportadora elevadora final CTE-03 157.200
9 Cinta transportadora elevadora derivador CTE-04 98.250
10 Cinta transportadora lineal clasificacion CTL-02 253.728,75
11 Contenedores temporarios CT-01 15.000
12 Separador magnético SM-01 442.605
13 Triturador Tr-01 450.000
14 Tréiler Volcador TV-01 85.000
15 Prensa hidraulica P1 PH-01 131.614,4
16 Cinta transportadora lineal de carga CTE-05 78.600
17 Prensa hidraulica P2 PH-02 110.000
18 Chipeadora forestal CF-01 232.500
19 Triturador de vidrio Trv-01 120.000
20 Instalacién Eléctrica IE-01 490.105,5
TOTAL 5.426.638,65%
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6.5.2 Beneficio sociales

6.5.2.1 Dignificacion y regularizacion laboral
La implementacion de la planta de separacion y clasificacion de RSU tiene como uno de sus
objetivos regularizar y formalizar la actividad de recuperacién de la basura. Esto sera
llevado a cabo implementando la figura de cooperativa entre los integrantes actuales de la
recoleccion e incluyendo a los futuros operarios.

6.5.2.2 Beneficio social colectivo

El beneficio directo que la sociedad puede percibir por la implementacion de la planta, es la
reduccién de residuos solidos urbanos que se depositan en las cavas, aumentando de esta
manera la vida uatil del relleno, y disminuyendo el espacio necesario destinado a la
disposicién de RSU.

6.5.3 Presupuesto especifico
A continuacion se presentan las tablas con los montos y materiales que se utilizaron en la
Cinta de clasificaciébn manual, prensa hidraulica de plasticos y la instalacién eléctrica.
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6.5.3.1 IE-01 (Instalacién Eléctrica)

lluminacion

Lampara Halogenuros Metdlicos 250W + Equipo Auxiliar Philips 21 1258,7 26432,7
Ldmpara Halogenuros Metalicos 400W + Equipo Auxiliar Philips 11 1252,32 13775,5
Lampara Halogenuros Metdlicos 150W + Equipo Aukxiliar General Electric 4 939,32 3757,3
Ldmpara Halogenuros Metalicos 70W + Equipo Auxiliar General Electric 2 864,47 1728,9
Luminaria Industrial AL525C Philips 27 469,076 12665,1
Reflector Reflector ConTEMPO TEMPO 11 356,435 3920,8

Tomacorriente 10A Monofdasico Italavia 32 23,02 736,6

Tomacorriente 20A Trifasico Italavia 6 32 192,0
Bastidores y tapas Italavia 38 27,08 1029,0
Subtotal 64238,0

Aparatos de Corte y Proteccion

Termomagnetica 16A Unipolar Schneider 1 115,049 115,0

Termomagnetica 10A Unipolar Schneider 3 115,049 345,1

Termomagnetica 6A Unipolar Schneider 4 155,864 623,5

Termomagnetica 16A Bipolar Schneider 4 232,649 930,6

Termomagnetica 40A Tripolar Schneider 1 444,124 4441

Termomagnetica 25A Tripolar Schneider 1 367,595 367,6

Termomagnetica 20A Tripolar Schneider 2 367,595 735,2

Termomagnetica 16A Tripolar Schneider 1 367,595 367,6
Termomagnetica 10A Tripolar Schneider 4 367,595 1470,4

Termomagnetica 6A Tripolar Schneider 2 466,062 932,1
Termomagnetica 63A Tetrapolar Schneider 1 1173,701 1173,7
Termomagnetica 80A Tetrapolar Schneider 1 5166,48 5166,5
Termomagnetica 125A Tetrapolar Schneider 1 6307,274 6307,3
Interruptor diferencial 300mA Tetrapolar 125A Schneider 1 10793,666 10793,7
Interruptor diferencial 30mA Tetrapolar 40A Schneider 5 1448,441 7242,2
Subtotal 37014,6

Equipos de Arranque y Maniobra

Arrancador DY con relé térmico 7,5kW LC3-D09 Schneider 3 5269,03 15807,1
Arrancador DY con relé térmico 11kW LC3-D12 Schneider 2 5454,996 10910,0
Arrancador DY con relé térmico 18,5kW LC3-D18 Schneider 1 8294,072 8294,1
Arrancador DY con relé térmico 25 kW LC3-D32 Schneider 1 7232,001 7232,0
Arrancador DY con relé térmico 37kW LC3-D40 Schneider 1 9711,544 9711,5
Contactor Relé Térmico 2,2Kw GV2LE10 Schneider 7 798,493 5589,5
Pulsador Stop Emergencia tipo Hongo NC XB4BT42 Schneider 15 196,782 2951,7
Pulsador de Arranque NA XB4-BA31 Schneider 15 100,088 1501,3
Subtotal 61997,2

Preparé: Bonnot / Villa Revisé: GP-20/04/16 Aprobé:

Pagina 21 de 25




H-PFC-1510A — ANEXOS COMPLEMENTARIOS Rev.o1
Conductores
Unipolar Rojo 4mm Superastix Flex Prysmian 175 7,241 1267,2
Unipolar Celeste 4mm Superastix Flex Prysmian 175 7,241 1267,2
Subterraneo 3x50/25 Sintenax Valio Prysmian 400 344,165 137666,0
Subterraneo 3x25/16 Sintenax Valio Prysmian 58 179,303 10399,6
Subterraneo 4x10 Sintenax Valio Prysmian 12 80,924 971,1
Subterraneo 4x6 Sintenax Valio Prysmian 34 51,506 1751,2
Subterraneo 4x2,5 Sintenax Valio Prysmian 198 24,052 4762,3
Subterraneo 3x2,5 Sintenax Valio Prysmian 50 19,054 952,7
Subterraneo 2x4 Sintenax Valio Prysmian 66 21,04 1388,6
Subterraneo 2x2,5 Sintenax Valio Prysmian 87 14,07 1224,1
Subtotal 161649,9

Bandejas, canalizaciones, accesorios

Bandeja perforada 30x100 Multivia 100 456,792 45679,2
Bandeja curva 90° 30x100 Multivia 5 115,065 575,3

Soporte Perfil "C" p/pared Multivia 35 113,772 3982,0

Tapa Bandeja Multivia 16 333,245 5331,9

Unidn Lateral Multivia 66 16,66 1099,6

Unidn Base Multivia 66 21,05 1389,3
Soporte Distanciador Multivia 10 25,22 252,2

Caiio rigido PVC 110mm Rigido PVC Amanco 145 69,925 10139,1
Caja rectangular Rigido PVC 10x10 Amanco 20 27,82 556,4
Curva 90° 110mm Rigido PVC Amanco 4 12,05 48,2

Cafio rigido PVC 60mm Rigido PVC Amanco 40 49,24 1969,6
Curva 90° 60mm Rigido PVC Amanco 4 7,4 29,6
Gabinetes chapa de acero GEE 3530 (350x300x150) GENROD 3 647,164 1941,5
Rieles DIN Base Lisa 2m de longitud GENROD 2 57,66 115,3

Barras de distribucién BC 16010 160A GENROD 12 394,393 4732,7
Aisladores para barras 160A 55mm GENROD 8 84,373 675,0
Bornera de Empalmes 160A TB-cin 22 70,689 1555,2

Subtotal 80072,1

Terminales de conexién Cu

Terminal de compresion 2,5 Identacion simple TB-cin 26 1,696 44,1
Terminal de compresion 4 Identacion simple TB-cin 10 2,406 24,1
Terminal de compresion 6 Identacion simple TB-cin 16 3,191 51,1
Terminal de compresién 10 Identacion simple TB-cin 12 6,828 81,9
Terminal de compresién 16 Identacion simple TB-cin 6 9,017 54,1
Terminal de compresion 25 Identacion simple TB-cin 16 12,965 207,4
Terminal de compresién 50 Identacion simple TB-cin 16 20,399 326,4
Subtotal 789,1
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Caja para medidor T3 1 3327,848 3327,8
Caja de toma 1 628,022 628,0
Jabalina de PT 2 328,841 657,7
Fusibles NH 200A 3 251,185
Subtotal
Tendido de Conductores Aéreo 70 0,45 167,35 5271,5
Zangueo Tendido y Compactacion Subterraneo 300 0,9 167,35 45184,5
Tendido encafiado Subterraneo en cafierias 64 0,63 167,35 6747,6
Montaje Tablero Montaje 3 7 167,35 3514,4
Montaje de Bandejas Montaje 56 0,67 167,35 6279,0
Montaje de Luminarias Montaje 40 0,75 167,35 5020,5
Puntas y Terminales Instalacién 40 0,25 167,35 1673,5
Montaje Pilar de Medicidn Montaje 1 9 167,35 1506,2
Bornera de Empalmes Instalacién 11 0,63 167,35 1159,7
Instalacion de Barras de Distribucion Instalacion 5 0,7 167,35 585,7
Montaje de Estaciones de tomas Montaje 38 0,32 167,35 2035,0
Costo Materiales 411128,0
Costo Mano de Obra 78977,5
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6.5.3.2 CTL-02 (Cinta de clasificacion manual)

Cafio Estructural 40x40x1,5 814
Acero SAE Laminado en Caliente SAE 1010 1/8 18401,15

Cinta KAUTEX 800EP 100/4 6+4 X 27 503,7 13599,9
Tambor Motriz 320x950 1 12000 12000
Tambor de Retorno 320x950 1 12000 12000
Rodillos ROTRANZ 70x950 20 1102 22040
Motorreductor SEW R67DRS80M4 1 23800 23800
Rodamiento SKF 50mm 61810 4 470 1880
Pata regulable PIAZ 12 57,25 687
Porta rodamiento FNL511-A 4 700 2800
Subtotal 108022,054
Costo Materiales + IVA 130706,685
Mano de Obra 15000

253728,74
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6.5.3.3 PH-01 (Prensa Hidraulica para Plasticos)

PH-01 - Prensa Horizontal Para Plasticos

Metalmecanica
Perfil UPN 80x45 124 137 16988
Perfil UPN 45x45 81,43 244,29
Cafio Estructural 40x40 1 40,7 40,7
Hierro Angular 20x20x3 48,22 433,98
Acero SAE Laminado en Caliente 1010 3/4 Pulg 240 65 15600
Acero SAE Laminado en Caliente 1010 2/5 Pulg 6 55,11 330,66
Buloneria 1500
Componentes Hidraulicos
Motor Eléctrico Weg 12,5 Hp 1 14500 14500
Piston Hidraulico di=54,8 ; v=32, L=400 / 1 5000 5000
Bridado
Piston Hidraulico di=80 ; v=32, L=800/ 1 7500 7500
Bridado
T di=156,4 ; v=63,5,
Pistén Hidraulico L=1200/ Bridado 1 11750 11750
Bomba Hidraulica Venturi Modelo A92 9500 9500
Manguera Hidrdulica SAE 100 R2/AT 3/4 Pulg 322,31 1611,55
Manguera Hidraulica SAE 100 R2/AT 1/2 Pulg 214,9 1074,5
, S TORESA S.A. Modelo
Vélvula de Retencidn Lineal. VRT - LR.10 1 868 868
TORESAS.A. M |
Valvula Sobrepresion de trabajo © SVI?P p odelo 1 2000 2000
Valvula Sobrepresion de trabajo Falta Modelo 1 2000 2000
, , Electrovalvula
clectrovdivuiny mucle de retorno | dreccionalVD24-1 |1 7500 | 7500
y 220v 50hz A
Subtotal 98441,7
Costo Materiales + IVA 119114,43
Mano de Obra Armado 10000
Mano de Obra Torneria 2500
Total 131614,4

Prepar6: Bonnot / Villa Revis6: GP-20/04/16 Aprobo: Pagina 25 de 25




	01 -PFC-1510A - CARILLA DE CARATULAS 2016.pdf
	01-01.pdf
	02-PFC 1510A - Indices Generales.pdf
	03-PFC-1510A -INTRODUCCION Y SITUACION PROBLEMATICA- Rev 02.pdf
	04-PFC-1510A - OBJETIVOS ALCANCES Y PLAN DE TRABAJOS - Rev 02.pdf
	05-PFC-1510A - INGENIERIA BASICA - Rev05.pdf
	06-PFC-1510A - INGENIERIA DE DETALLE - Rev02.pdf
	07 - Planos todos.pdf
	CTL-02 - P004-CYP02.PDF
	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3


	CTL-02 - P008-CYP03.PDF
	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3


	CTL-02 - P009-CYP01.PDF
	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de detalle A (1 : 5)
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4


	CTL-02 - P030-CYP07.PDF
	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3


	CTL-02 - P035-CYP06.PDF
	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo4
	Vista de detalle A (1 : 5)


	CTL-02 - P038-CYP05.PDF
	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3


	CTL-02 - P040-CYP04.PDF
	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3


	CTL-02 - PE-001-AR02.PDF
	Hoja1
	Vista de dibujo1
	
	
	Vista de dibujo7
	Vista de detalle C (1 : 25)
	Vista de detalle D (1 : 10)


	CTL-02 - PE-001-AR03.PDF
	Hoja1
	Vista de dibujo7
	Vista de detalle I (1 : 10)


	CTL-02 - PE-001-AR04.PDF
	Hoja1
	Vista de dibujo7
	Vista de detalle A (1 : 15)


	CTL-02 - PE-002-AR01.PDF
	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3


	CTL-02 - PE-006-AR05.PDF
	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3


	CTL-02 - PE-010-AR08.PDF
	Hoja1
	Vista de dibujo1
	
	Vista de dibujo4
	Vista de dibujo5
	Vista de detalle B (2 : 5)


	CTL-02-E-08-AR06.PDF
	Hoja1
	Vista de dibujo2
	


	CTL-02-E-08-AR07.PDF
	Hoja1
	Vista de dibujo4
	Vista de dibujo5
	



	07-01planos todos 2.pdf
	IE - 01.pdf
	IE-T-CP-01.pdf
	IE-T-IUG-01.pdf
	IE-TO-01.pdf
	IE-TO-02.pdf
	IE-U-01.pdf
	IE-U-02.pdf
	IE-U-03.pdf
	IE-U-04.pdf

	07-02planos todos 3.pdf
	PH-001-E003-ARM-01.PDF
	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	
	Vista de dibujo7
	Vista de dibujo8


	PH-001-E005-DET-03.pdf
	PH-001-E005-DET-04.pdf
	PH-01 - PE-05 - ARM-01.pdf
	PH-01 - PE-05 - CYM-01.pdf
	PH-01 - PE-05 - CYM-02.pdf
	PH-01 - PE-05 - CYM-03.pdf
	PH-01 - PE-05 - CYM-04.pdf
	PH-01 - PE-05 - Lista.pdf
	PH-01-CH-01.pdf
	PH-01-P004- CYP-01.PDF
	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo4
	Vista de dibujo5
	Vista de dibujo6


	PH-01-P005- CYP-01.PDF
	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4


	PH-01-PE-05 - DET-01.pdf

	08-PFC-1510A - MEMORIAS DE CALCULO - Rev02.pdf
	09-PFC-1510A- ANEXOS COMPLEMENTARIOS - Rev01.pdf

