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Introduccion

La gestion de los residuos solidos urbanos (RSU) es uno de los desafios de
politica publica mas importantes que enfrentan los municipios argentinos en la
actualidad. El tipo y volumen de residuos que se generan en cada localidad esta
determinado por las distintas actividades econémicas de cada municipio, su ubicacion
geografica y tamario, la cantidad de poblacion y sus niveles socioeconémicos, entre
otros factores, sin embargo, los retos a los que se enfrentan son, en muchos casos,
similares.

Los gobiernos locales argentinos comprometen de manera individual un
importante volumen de recursos —tanto presupuestarios como humanos— para la
gestion de 1 kilo promedio de residuos que genera cada habitante por dia, muchas
veces en un marco de carencia y desarticulacion normativa, falta de coordinacion
interjurisdiccional y escasez de conocimientos especificos y personal capacitado.

Como resultado, se observa un panorama heterogéneo de iniciativas
bienintencionadas —en el mejor de los casos—, pero desarticuladas: una realidad
plagada de basurales a cielo abierto sin control ni técnicas de saneamiento, rellenos
sanitarios insuficientes o proximos a agotarse, escasas Yy aisladas iniciativas de
recuperacion y reciclado de residuos, falta de recursos financieros y una
incertidumbre general respecto del escenario futuro de una problematica que solo
encontro soluciones parciales y provisorias.

Esta forma, se conforma un universo complejo derivado de la falta de un

abordaje integral del sistema de gestion de residuos que comprenda el ciclo completo,
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desde la generacion hasta la disposicion final, pero también, vy
fundamentalmente, la reinsercion en el mercado de los materiales recuperados.

En nuestro pais, la gestion de los RSU es de competencia municipal.
Es pertinente destacar que el sistema municipal argentino se caracteriza por ser
heterogeneo, en el sentido de que existen multiples tipos de municipios con
diferentes atribuciones y responsabilidades, segln lo establezca cada una de
las constituciones y leyes organicas provinciales.

Las funciones de los gobiernos locales se complejizaron
progresivamente de acuerdo con las transformaciones de competencias que
atravesaron durante el proceso de consolidacion de la democracia y tras la
reforma de la Constitucion Nacional en 1994: fueron aumentando su
responsabilidad en el entramado institucional argentino y se convirtieron en
los primeros receptores gubernamentales de las multiples demandas de la
sociedad civil que antes se dirigian a otros niveles de gobierno, por lo que el
impacto de sus intervenciones adquirié un lugar central en el reaseguro de la
calidad de vida de la poblacion.

Muchos municipios se enfrentaron con amplias dificultades a la hora
de emprender nuevas responsabilidades y seguir llevando a cabo, a su vez, las
tareas que desarrollaban cotidianamente, como la gestion de los RSU.

Los gobiernos locales son los encargados de gestionar los residuos
generados en sus jurisdicciones, con el fin de promover su valorizacion,
minimizar la cantidad que se destina a disposicion final y reducir los impactos

que producen en el ambiente —Ley Nacional 25916 de Residuos
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Domiciliarios—. Sin embargo, se tienden a disefiar modelos de politicas de gestion de
residuos que no tienen en cuenta los retos reales que posee un determinado municipio
en términos de RSU.

A pesar de las multiples diferencias que existen entre los gobiernos locales, los
desafios que enfrentan en muchos casos son similares, particularmente en la gestion
de los residuos solidos urbanos. Si bien tradicionalmente los gobiernos locales fueron
los encargados del “barrido y la limpieza”, en términos generales no se vislumbraron
grandes avances en la modernizacion de su gestion y se demoro la adopcién de pautas
de tratamiento de residuos acordes a la proteccion ambiental y la salud de la
poblacion.

Los Ultimos afios, la gestion de los residuos solidos urbanos se convirtio en
uno de los principales problemas ambientales asociados a las concentraciones
urbanas. Esto se debe fundamentalmente a tres factores que se produjeron en paralelo.
Por un lado, el aumento sostenido de la cantidad de poblacion en las ciudades,
especialmente en América Latina, la region mas urbanizada del planeta, en donde casi
el 80 % de la poblacién vive en ciudades. En segundo lugar, por el gran crecimiento
de la masa de residuos generados, en parte, a consecuencia del aumento poblacional y,
en parte, por el cambio en las pautas de consumo2. Y, por ultimo, por la falta de
prevision de las administraciones publicas para su atencion y tratamiento adecuados.

El gran volumen de residuos generados y la actual tendencia mundial a su
incremento progresivo constituyen una grave preocupacion, no solo por la

complejidad y cantidad de recursos que implica el incesante incremento en la
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generacion de residuos, sino también por el creciente espacio y el enorme
presupuesto que requieren para su tratamiento y disposicion final.

Aunque los problemas que acarrean los residuos sélidos municipales
fueron identificados como un desafio de gestion, especialmente en las areas
metropolitanas, las soluciones que hasta ahora se lograron tienden a ser
parciales y no alcanzan a muchas de las ciudades medianas y pequefias, por lo
que se convirtid en un tema que genera conflictos sociales, politicos y
ambientales.

Los basurales a cielo abierto (BCA) como método de disposicion final,
escenarios lamentablemente frecuentes en los municipios de nuestro pais, son
una de las principales consecuencias de una gestion inadecuada, ineficiente e
insuficiente de los RSU. Los BCA constituyen una enorme fuente de
contaminacion ambiental, por un lado, porque afectan directa y negativamente
a recursos como el aire, el agua y los suelos y, por el otro, a la sociedad porque
generan graves consecuencias sobre la salud de la poblacion y la calidad de
vida en general3, por lo que su erradicacion deberia ser una meta prioritaria de
gestion. La falta de una gestion integral de los RSU, que contemple todas las
etapas del ciclo de los residuos desde su generacion hasta su reinsercién en el
mercado como insumos genera ineficiencias a lo largo de toda la cadena de
gestion, derrocha recursos humanos y presupuestarios, y menoscaba
oportunidades que permitirian una notable mejora ambiental, social, de salud

publica y de desarrollo local.
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Lo que resta, entonces, es dotar a los municipios de instrumentos de gestion
adecuados y practicos, que les permitan tomar las mejoras decisiones en materia de
residuos para su propio entorno local, y promover en los funcionarios y responsables
politicos la toma de decisiones en funcion de estos nuevos escenarios de gestion
integral de residuos, a través de herramientas que les permitan fortalecer las

capacidades técnicas y optimizar el uso de recursos escasos.
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Capitulo 1

Estudio de Necesidades

Finalidad
Este proyecto estd destinado a mejorar la calidad de vida de las

personas en la ciudad de Galvez, perteneciente al departamento San Jerénimo,
en el centro-sur de la provincia de Santa Fe, Argentina, ubicada a 81Km de la
ciudad de Santa fe

De la manifestada inquietud de la sociedad por el mejoramiento
ambiental y su calidad de vida, surge la obligacion de conservar y proteger las
areas asechadas por la contaminaciéon producida por residuos toxicos y toda
variedad de materiales de desechos que no han sido tratados adecuadamente.

El municipio recolecta y deposita los residuos en un basural a cielo
abierto, contaminando el suelo, produciendo enfermedades y dando un fuerte
impacto visual. Hace ya varios afios se iniciaron acciones para lograr la
recuperacion de los residuos construyendo un galpon y colocando una cinta
transportadora pero sin un estudio previo, lo que llevo a que la cinta nunca se
use. EI BCA sigue creciendo y se crean micro basurales en los alrededores de
la ciudad.

Dado que, los residuos simbolizan una pérdida enorme de recursos,
tanto materiales como energéticos, y por lo expuesto anteriormente es que

nace la necesidad social, politica y ambiental de reducir, reciclar, reutilizar los
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mismos mediante la aplicacion de la ingenieria proyectando una planta de

recuperacion de residuos tanto organicos como inorganicos
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Capitulo 2

Pre factibilidad Técnica — EconOmica

Pre factibilidad

El siguiente estudio tiene el objetivo de analizar la viabilidad del
proyecto desde el punto de vista técnico como asi también del economico.

Desde el punto de vista econdmico debemos determinar en forma
aproximada los costos que demandaria y la posibilidad de recuperar la
inversion, teniendo en cuenta los métodos de financiamiento que se pueden
obtener para este tipo de proyecto

El punto de vista técnico es para decir si es recomendable avanzar con

el proyecto y dedicarle tiempo y fondos al mismo.

Viabilidad Econ6mica

El gobierno nacional ofrece financiamientos para planes municipales
en Gestion Integral de Residuos con el objetivo de brindar asistencia técnico
financiera a municipios de todo el pais a los fines de lograr una gestion
sustentables de los residuos solidos urbanos, a través del desarrollo de
proyecto en lo referente a:
» La elaboracion y desarrollo de planes integrales de Gestion de

Residuos Solidos Urbanos

» La ejecucion de proyecto para la eliminacion de basurales a cielo

abierto
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El montaje de plantas de separacion y reciclaje de residuos soélidos
urbanos y la adquisicion de equipamiento para la misma
El desarrollo y ejecucion de programas de gestion y capacitacion en

materia de residuos

Mercado de RSU Valorizados

La viabilidad econémica del proyecto depende en gran parte de un mercado de

materiales reciclables estable. Entre los materiales mas demandados por el mercado

nacional podemos encontrar.

>

vV V V¥V V¥V

Papeles y Cartones (Diarios, Carton, Envases Tetrabrik, embalajes)
Plastics (PET, PEAD, PEBD, PVC, PP, Ps)

Vidrios (Botellas, otros)

Metales (Aluminio, Bronce, Cobre, Acero, Plomo)

Materiales Textiles (Madera, Corcho, goma, cuero)

Especificaciones del mercado

Papeles: El papel que ser recupera para reciclar puede utilizarse para re

fabricar una gran variedad de papeles. La recuperacién de una tonelada de papel evita

corte de aproximadamente 17 arboles medianos. El papel se clasifica en dos

categorias: Alta Calidad y Baja Calidad

Alta Calidad: papel de maquina, de fotocopias, de impresora laser y

computadoras, papel timbrado, de borradores y tarjetas, entre otras
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Baja Calidad: periddicos, papel en colores, revistas (sin brillo), cartén,
entre otros.

El papel transportado a la fabrica tiene que cumplir las
especificaciones segln porcentajes de papeles no aceptables y contaminantes.
Los papeles no aceptables son clases de una calidad inferior a la especificada.
Los contaminantes son materiales perjudiciales para el proceso de produccion
de papel o que pueden causar dafios en la maquinaria. Ejemplos de
contaminantes son: papel quemado por el sol, envases de comida, compuestos
que contienen plasticos o papel metalico, papel higiénico o toallas de papel,
guias telefénicas encuadernadas, copias azules, papel de fax. Otros
contaminantes con la suciedad, metales, vidrios, residuos de comida, clips, etc.

Plasticos: Los envases plésticos son facilmente recuperables en su
fuente de origen. La industria del plastico tiene un sistema de cédigos para
identificar las siete categorias de este material.

Los envases de plasticos muestran los codigos o nimeros establecidos
para la identificacion de este material. Estos codigos se encuentran en el fondo
de los envases con el simbolo de reciclaje y el nimero que establece el tipo de

pléstico.

/Y
(o

punto al centro del fondo del envase: de refresco, aceite comestible, agua

é PET: envases muy transparentes, delgados verdes o cristal,

purificada, alimentos y aderezos. Medicinas, agroquimicos, etc.
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1,

2
L PEAD: Envases opacos, gruesos, de diversos colores, rigidos, con
una linea a lo largo y fondo del cuerpo: de cloro, suavizante, leche, cubetas, envases

alimenticios, etc.

,
(&

largo y fondo del envase: de shampoo, agua purificada, etc. También usado para

PVC: envases transparentes, semidelgados, con asa y una linea a lo

mangueras, juguetes, tapetes, etc.
ol
PEBD: Principalmente usado para pelicula y bolsas, de tipo
transparente, aunque se puede pigmentar, de diversos calibres y también se usa para

tuberias y otros

1,
C

pelicula o bolsas, envases, jeringas, cordeles, rafia para costales y sacos, etc.

Yy

6
L PS: Hay dos versiones, el expansible o espumado (unicel o nieve

PP: Plastico opaco, traslucido o pigmentado, empleado para hacer

seca) Yy el cristal, empleado para fabricar cajas, envases y vasos transparentes pero

rigidos
T
OTROS: incluyen una gran variedad de productos como plasticos

mixtos.
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En la actualidad tenemos tres tipos principales de pléasticos reciclados,
estos son:
» PET (Politereftalato de etileno)
» PEAD o PE-HD (polietileno de alta densidad)

» PEBD o0 PE-LD (polietileno de baja densidad)

PET: es el plastico elegido para la fabricacion de botellas y todo tipo
de envases gracias a sus especificaciones técnicas, pese a que su costo
comparativo es algo superior al de otros polimeros plasticos. Tiene una vida
media de 500 afios pero puede reutilizarse si es sometido a un proceso de
degradacion quimica (RPET)

Con el material reciclado (RPET) se puede fabricar fibras textiles para
la confeccion de prendas de vestir, mantas, bolsos, alfombras, calzado,
cuerdas, cepillos, escobas o nuevas botellas. Mas de la mitad de los envases
que se recuperan post consumo en el pais, se lava y se muele para exportar a
china como fibra textil. El resto es procesado para su reutilizacion en envases
de bebidas y alimentos.

Las ventajas son multiples, el reciclado requiere un 70% menos de
energia y emite un 59% menos de gases de invernadero. Por otra parte el
reciclado reduce el volumen y los costos de disponer residuos en rellenos y
basurales.

PEAD: este material se usa en el envasado de productos alimenticios,

geles de bafio, detergentes y otros productos quimicos.
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Su reciclaje es mecanico, al igual que el PET. Se puede procesar por moldeo
por inyeccion o moldeo por extraccion. El resultado final es una granza que se
comercializa para la elaboracion de nuevos productos.

EL PEAD reciclado es de utilidad en sectores como la agricultura, jardineria,
automocion, industria, construccién etc. Entre los productos mas usuales
encontramos: tuberias para riego, cubos, maceteros, papeleras, tacos de fijacion,
botellas drogueria, bolsas de basura.

PEBD: es el material utilizado en sachet, bolsas de comercio, cafios para agua,
aislacion de cables, peliculas para el agro, termo contraible.

El proceso de reciclaje que se utiliza normalmente es el mecéanico. Es muy
importante separar los distintos plasticos antes de realzar el reciclaje para obtener un
producto de mayor calidad. Un gran inconveniente es la pérdida de elasticidad del
material una vez reciclado, que puede causar problemas en el rendimiento de los
equipos de extruccion, por lo que hay que agregar polietileno virgen para contrarrestar
dicha perdida.

El principal producto del PEBD reciclado son las bolsas de basura, que suelen
ser de colores oscuros, ya que durante la clasificacion Unicamente se separa en
funcion de la familia de plasticos, pero no segun su color. Otro producto que se
obtiene son las tuberias para riego en aplicaciones agro-industriales, asi como también
se puede utilizar para la fabricacion de mobiliario urbano (simil madera), membranas
aislantes.

Vidrios: El vidrio es un material que por sus caracteristicas es facilmente

recuperable. El envase de vidrio es 100% reciclable, a partir de un envase utilizado
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puede fabricarse uno nuevo que tenga las mismas caracteristicas. Los envases
de vidrio admiten esta operacion de reciclaje tantas veces como sea necesario.
El vidrio es una sustancia dura y fragil, generalmente transparente,
muy resistente al agua, a la luz, a los agentes quimicos, que se producen por
solidificacion de una masa fundida, mas o menos compleja, de silicatos y en
parte también de boratos. Esta masa se mantiene en estado amorfo una vez
solida y pasa por diversos estados intermedios, desde el muy fluido, a unos
1000°C, hasta el espeso y viscosos, a 400°C. En este Gltimo estado puede
darsele distintas formas por diversos procedimientos. Las materias primas mas
importantes son el cuarzo (Arena) 70%, alcali (sosa o potasa) 20% Yy cal o roca
caliza 10%, junto con diversidad de aditivos como el bérax, aluminio, &cido
fosfdrico, salitre y combinaciones de plomo, etc. Se encuentran también en la
naturaleza, por ejemplo en la obsidiana, un material volcénico, y en las tectitas
Si tenemos en cuenta el color los mas empleados son:
» El verde, un 60%, utilizado masivamente en botellas de vino, cava,
licores y cerveza
» El blanco, un 25%, usado en bebidas gaseosas, sumos y alimentacion
en general
» EIl extra claro, un 10%, que esencialmente esta destinado a aguas
minerales, tarros y botellas de decoracién
» El opaco, un 5%, en botellas de cerveza y algunas de laboratorio
» Pasos basicos para el procesamiento del vidrio de envases son:

» Lavado inicial, separacion de tapas
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» Separacion de botellas y vidrio roto

» Reduccion del volumen del vidrio roto mediante trituracion

» Preparacion para su transporte al mercado. Normalmente es necesario
almacenar el vidrio, hasta acumular la cantidad suficiente de un color
que posibilite un transporte mas rentable

Segun datos aportados por la Camara Argentina de Fabricantes de Vidrio, se
considera que: se obtiene un 2,5% de ahorro de energia por vida 10% de material
reciclado utilizado (por menor temperatura de fusion del vidrio). Esto traducido en
valores reales, implica el ahorro de casi 34 kilogramo de fuel-oil por cada tonelada de
material reciclado, asi como también la prolongacién de la vida atil del horno en un
15-20%

El problema més comudn asociado al reciclaje es la contaminacion de la mezcla
de colores y la presencia de materiales extrafios. Segun el color del vidrio para envase,
los limites técnicos para el aporte de material recuperado en la fabricacién del vidrio,
pueden alcanzar los siguientes valores

Color Blanco: 20%
Color Ambar: 60%
Color Verde: 80%

El vidrio recuperado se utiliza para envases, pero también para aplicaciones
industriales como aislamientos de lana de vidrio, polimeros plasticos, productos de
construccion como ladrillos, tejas de arcilla, azulejos, también en pintura reflejante

para sefiales viales.
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Metales: Los residuos metales pueden ser de dos tipos: Férricos y No
férricos

Férricos: son, principalmente, el hierro y el acero. Estos tipos de
materiales provienen del automovil, electrodomésticos, mobiliario y envases
(latas). Para separarlas del resto de la basura se usan imanes.

No Férricos: suelen ser metales de alto valor como el plomo, aluminio
y cobre bronce. Por eso se realiza un gran esfuerzo en su recuperacion, ya que
ahorra grandes cantidades de materias primas muy caras y dificiles de extraer.
Los mas corrientes de encontrar en la basura son el aluminio y el plomo.

Latas de aluminio (Metal no Férrico): El éxito del reciclaje del
aluminio comparéndolo con otros materiales, tales como papel, periodicos,
vidrios y plasticos reside en que estos ultimos deberian competir con las
materias primas utilizadas para su fabricacion, y estas materias virgenes son
abundantes y baratas, sin embargo, el mineral de aluminio debe ser importado.
El reciclaje tiene importancia para los productores desde un punto de vista
econdmico; hacen falta 4Kg de bauxita para producir 1 kg de metal nuevo, las
latas recicladas son de una composicion uniforme y conocida y las impurezas
son separadas facilmente. Casi todos los recipientes metalicos de cerveza y el
93% de las latas de refresco son de aluminio.

La seleccion manual es el método més comun para separar el aluminio,
este método implica que los empleados posicionados a lo largo de la cinta

transportadora lleven a cabo una seleccion fisica
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Cuando las instalaciones son relativamente grandes es aconsejable el uso del
separador no Ferrero o imén por corriente de Foucault. Estos sistemas incorporan el
uso de campos magnéticos opuestos para desviar el aluminio del resto de los residuos.

Cobre: El cobre es un material 100% reciclable. Virtualmente todos los
productos hechos de cobre pueden ser reciclados. Si se encuentra en un estado crudo o
contenido en un producto acabado, el sobre es reciclable en todas las etapas del ciclo
de vida de un producto

Una fuente importante de cobre secundario se encuentra en los radiadores de
auto, en la produccién de alambres esmaltados finos y superfinos, en tubos de
plomeria, hojas para techos e intercambiadores de calor

Acero (Metales férricos): son fuentes de acero: tuberias cortada o vieja,
materiales desechados de la construccion, chatarra industrial y virutas de talleres de
mecanica, puertas de acero, estanterias, bicicletas, etc.

Las principales categorias de metales férreos actualmente recuperados de los
RSU son botes de hojalata y chatarra metalica

Las latas de acero se mezclan con materiales no férreos cuando se entregan a
centros de recogida y deben ser separadas magnéticamente, compactadas y
transportadas a una instalacion de desentrafiamientos

El acero sin el estafio separado quimicamente se utiliza principalmente en la
produccion de acero nuevo. La chatarra que tiene estafio separado con calor no es apta
para la produccion de acero, porque el calor produce la difusion de parte del estafio en

el acero y aparece como una impureza en el acero nuevo. En cambio se utiliza para
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producir bronces y se vende una pequefia cantidad a la industria de pintura
para emplearse como fuente de éxidos de hierro.

Las latas de aerosoles son aceptables para el reciclaje si estan vacias.
Se deben separas las tapas de plastico, pero los pitones atomizadores pueden
dejarse intactos. Las latas de pintura son reciclable solamente si queda una

capa fina seca de pintura.

Viabilidad Técnica

Para la realizacion de nuestro proyecto existen una gran variedad de
elementos que nos aseguran que la construccion de una planta de
Recuperacion de residuos es viable. Asi como también podemos mencionar
que los materiales para la construccién de la misma los podemos obtener en el
mercado nacional.

Los equipos utilizados en la planta son simples y de facil manejo, no
van a requerir operarios especializaos para el manejo. Solo bastara con una
capacitacion previa, e instructivos de trabajo para poder operarlos.

El mantenimiento de los equipos también lo podra realizar el/los

operarios que lo operen.

E  ________________
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Capitulo 3

Anteproyecto

Aspectos fundamentales

La gestion integral de residuos sélidos urbanos es un tema de atencién
prioritaria para la mejora de la calidad de vida de la poblacién y para aspirar a un
desarrollo sostenible. El abordaje de este tema implica la consideracion de todas y
cada una de las etapas que involucran a los residuos solidos urbanos de una
jurisdiccion determinada; desde su generacion, orientado a la reduccion en origen, la
recoleccion y transporte desde el sitio de generacion, hasta el de Post Tratamiento y
disposicion Final.

La gestion integral de residuos sélidos debe considerarse en armonia la
estrategia econdmica, con la higiene y salud puablica, la ingenieria e infraestructura y
con las correspondientes consideraciones ambientales, para responder adecuadamente
a las expectativas de la sociedad.

El éxito de un proyecto de reciclaje depende de un mercado de materiales
reciclable estable y confiable. Es por ello, que es conveniente comenzar por recolectar
aquellos materiales que poseen una demanda definida.

En nuestro pais los materiales potencialmente recuperables son:

» Papel y Cartén
» Plasticos (PEAD / PET / PEBD)
» Vidrio

> Hierro
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Acero

Aluminio

Cobre

Bronce

Plomo

vV V VvV V¥V V V

Hueso

El primer paso fue analizar y procesar los datos existentes en la ciudad
sobre RSU y ver las particularidades fisicas y volumen tanto del basural a
cielo abierto, asi como también de la cava municipal utilizada para la
disposicion final de los Descartes (residuos de podas). Las caracteristicas
urbanisticas (uso de suelo, proyeccion de la poblacion, volumen vy
caracteristicas de los residuos considerandose en un plazo futuro de 10 afios,
disponibilidad del terreno apropiado para instalaciones de tratamiento y
disposicion final de los residuos, aspectos culturales y de comportamiento
locales en relacion al manejo de la basura) y de las actividades industriales
presentes y futuras.

En segunda instancia se analizd la legislacion Nacional, Provincial y
municipal vigente que tienen como lema “Basura Cero”

Tomando toda la informacion disponible, se planifico una Gestion
Integral de Residuos Solidos Urbanos para la Ciudad de Galvez, lo que llevo
al planteo de distintas alternativas posibles y la seleccion de la opcion mas

adecuada desde el punto de vista econdmico, social y ambiental.
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Diagnostico de la Situacion Actual
Origen del Problema: La recoleccion de residuos en la Ciudad de Géalvez esta
formado por tres sistemas:
» Recoleccion de Residuos en bolsitas
» Recoleccién en sistema PASADENA (0sos)
» Recoleccion de descartes.

Parte de estos residuos (Bolsita y Osos) se descartan en el basural a cielo
abierto de la ciudad, y los descartes se arrojan en la Cava Municipal. La gran
preocupacion por el continuo crecimiento de estos lugares me han llevado a
estudiar la legislacion Nacional (Ley N° 25916), Provincial (Ley N° 13055) y
Municipal, las cuales tratan la probleméatica de los BCA y en las cuales
recomiendan adoptar el concepto de “Basura Cero” que es el principio de reduccioén
progresiva de la disposicién final de los residuos solidos urbanos, con plazos y
metas concretas, por medio de la adopcion de un conjunto de medidas orientadas a
la reduccion en la generacion de residuos, la separacién selectiva, la recuperacion y
el reciclado

A su vez, la preocupacion de los vecinos de la ciudad por la creacion de

nuevos “mini” basurales por caminos rurales debido a la falta de un buen sistema de
manejo de los residuos.

Se puede visualizar en la localidad la falta de tecnicidad necesaria en el

desarrollo de las etapas de manejo de basura, como son los consumos, produccion y

seleccion en la fuente que, cabe mencionar, depende del estrato socioeconémico, de la
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época del afio, y de los movimientos en la poblacién: la recoleccion y

transporte: asi como la etapa de disposicion y tratamiento final de los residuos.
Generacion. La generacion promedio diario en este afio se encuentra

aproximadamente en 0,8 Kg/dia per cépita, siendo el total 17,6 Tn/dia

Para poder lograr un mejor manejo de los residuos, los mismos deben
contar con una seleccion en origen. Se debe mencionar, que, los residuos de la
localidad estan compuestos fundamentalmente por materia orgénica, papel,
carton, vidrio, plasticos, metales, todo tipo de materiales que pueden ser
diferenciados apuntando a una reutilizacion. Sin embargo, la realidad muestra
que esta seleccion en origen no se realiza debido a la falta de educacién y de
politicas publicas.

Recoleccion. La recoleccion de los residuos se realiza todos los dias,
alternando los barrios incluidos en el recorrido. La forma de recoleccion son
tres:

» Recoleccion en bolsitas: esta tipo se realiza cargando en forma manual
en camidn compactador o camién volcador.

» Recoleccion sistema Pasadena: la recoleccion de los 0sos se realiza con
el camion adecuado para este sistema.

» Recoleccion de descartes: recoleccion de todo tipo de descartes, se
realiza con camidn volcador y la carga es con la ayuda de un tractor
pala.

Disposicion final. La disposicion final de los descartes se realiza en la

cava municipal, alejada aproximadamente a unos 700 [m] de la Ciudad,
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mientras que los residuos se depositan en el basural a cielo abierto ubicado sobre la
Ruta Provincial 80, a 4 [Km] de la ciudad.

Sin embargo, por la falta de educacion de la poblacion y la deficiencia del
servicio de recoleccion de residuos, se puede comprobar que parte de estos residuos
son arrojados en basurales clandestinos o simplemente en caminos rurales cercanos a
la ciudad.

Esta inadecuada gestion de los residuos provoca efectos negativos en la salud
de la poblacion (Contaminacion del agua, suelo, aire), asi como también afecta la
estética del paisaje urbano. Esto conlleva a elevar los costos de mantenimiento y

limpieza de la ciudad.

Cantidad y Composicién de Residuos.

La composicién y el indice de generacion de Residuos Sélidos Urbanos varian
segun diferencias economicas, culturales, climatograficas y geograficas. A nivel pais,
los desechos estan formados en un porcentaje alto de materia organica biodegradable
con alto contenido de humedad y densidad comparadas con paises mas desarrollados.

Para dimensionar los volumenes de residuos y las técnicas eficientes de
gestion se utiliza el indice de generacion de RSU. Este establece como los kilogramos
de residuos por habitantes por dia (Kg/Hab/Dia).

Total Habitantes: 25000 Personas

Para nuestro pais este parametro varia desde 0,4 a 1,5 Kg/Hab/Dia
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Kilogramo de Residuo por Habitantes Diario

B 524 % Residuos organicos
B 11.70 % Plasticos
B %% Papel
M &5% Cartdn
B 1.4% Metales
4.9 % Vidrios
1.2 % Materiales combinades
m &.1% Pahales, apbsitos femenings
B 1.4 % Textiles
W 0.2 % Minerales
M 0.2 % Residuos especizles
B 04 % Lbquitsos
W 0.5 % Otros residucs

Figura 3.1 composicion porcentual de 1[Kg] de residuos. Fuente: Cdmara Argentina
de la construccion

Total
Oranico Plasticos Papel Carton Metales Vidrios Otros )
Kg/Hah/Dia
0,41 0,08 0,06 0,03 0,01 0,03 0,07 0,70

Administracion de los Residuos

Cuando se realizan los proyectos de este tipo, cada uno de ellos varian

segun la cantidad de RSU a tratar, que van en proporcion al tamafio de la

ciudad y de las caracteristicas de la poblacion.

A su vez puede necesitarse la aplicacion de distintos métodos dentro de

una misma ciudad, por ejemplo, areas o barrios de mayor poblacion que otras
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Forma de Recoleccion

Separacion en Origen. Método consistente en la separacion de los materiales
por su condicién de reciclable o no reciclable. Hay muchas experiencias a lo largo del
pais de separacion en origen en las cuales utilizan para su recoleccion recipientes
rigidos (posee la desventaja del vandalismo y de necesitar camiones especiales para su

recoleccion) o también bolsitas plésticas (la desventaja es el riesgo de contaminacion)

Recoleccion de Residuos Mezclados. Es el método en el cual no se cambia el
habito de la poblacidn. No se discrimina los residuos en reciclable o no reciclable y se
recolecta todo junto. La recuperacion de materiales con este método se ve afectada
por la contaminacion de entre un 25% a 30% del residuo potencialmente recuperable.

A pesar de ello muchas ciudades del pais lo implementan ya que si bien el
volumen de reciclable recuperados es menor al que se lograria con otros métodos, la
cantidad de residuos que van a disposicion final es mucho menor.

Recoleccion Humedo/Seco. Es un método que se utiliza en varias ciudades del
pais y consiste en la separacion de los residuos himedos (resto de comida, pafales,
papel contaminado, heces de animales) destinados al compostaje sean separados de
los secos, destinados al reciclaje. La ventaja que tiene este método es la facilidad con
que la poblacién puede adaptarse al cambio de habito a diferencia de la separacion en
origen donde se necesita un poco mas de informacion para lograr una correcta

separacion

E  ________________
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Recuperacion y Tratamiento
En el proceso para recuperar los residuos sélidos urbanos, la planta de
tratamiento y recuperacion ocupa el tercer eslabdn de la cadena
Generacion RSU
Recoleccién y Transporte
Separacién/Tratamiento
Disposicion Final

Todos los eslabones de la cadena estan integramente relacionados el
uno al otro, por lo que, el disefio, equipamiento y funcionamiento de una
planta de recuperacion se ve afectado por las primeras etapas y a su vez
condiciona a la ultima de ellas.

A continuacion se describird dos tipos diferentes de plantas para el
tratamiento de los RSU, cada una con sus ventajas y desventajas los que nos
llevara a elegir la mas apropiada para nuestro proyecto

Para la comprension de ambas se hace una distincién previa entre los
términos RECUPERACION Y TRATAMIENTO

Recuperacion: se trata de la separacion y acopio de RSU. Se priorizan
los residuos con mayor valor econémico o los definidos como peligrosos por
la ley 25612. Sobre los primeros se pueden aplicar técnicas de reduccion de
volumen sin alterar sus propiedades de origen.

Tratamiento: dentro de un GIRSU el tratamiento es factible sobre la
materia organica que compone los RSU: Esta accion transforma total o

parcialmente en un nuevo producto con propiedades diferentes a las de origen
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(Compost, Lombricompuesto). El nuevo producto puede ser comercializado y/o

utilizado como fertilizante organico en horticultura y/o forestacion

Planta de Recuperacion

El objetivo de esta planta es obtener la separacién de componentes reciclables

(papel, vidrio, aluminio y plastico) de los residuos peligrosos domiciliarios

(patogénicos, latas de pintura, pilas, solventes) y de la materia organica, asi como

también gestionar la comercializacion de los componentes reciclables y enviar los

residuos peligrosos domiciliarios y materia orgénica a deposicion final en adecuado

relleno sanitario

Ventajas

>

>

Fécil operacion (maquinaria simple)

Réapida implementacién

Recuperacién de papel, vidrio, aluminio y pléstico y su
comercializacion

Creacidn de puestos de trabajo

Impacto positivo en la opinion publica

Conservacion del mismo sistema de recoleccion domiciliario existente,
considerando que los RSU seran enviados sin compactar

Baja inversion
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Desventajas
» No utilizacién de residuos organicos
» Costos elevados en el uso de relleno sanitario, por acumulacion de
volumen de materia orgénica
» Falta de participacion comunitaria, dado que el proceso de separacion
se produce exclusivamente en la planta de tratamiento
Operaciéon. ElI RSU ingresa a la planta en bolsas comunes (no
existiendo separacion previa). Es conducido a la cinta transportadora en donde
se efectla la separacion manual de los distintos materiales secos. Estos pasan
luego al &rea de seleccién por color/Calidad/tipo y se envia al area de
prensado/armado de fardos. Los fardos se almacenan hasta su
comercializacion
Los residuos no recuperados son enviados a un relleno sanitario
debidamente construido
Datos
» Residuos Recuperados: Material Seco (materia inorganica) con
caracteristicas reciclables

> Residuos Reciclados: no existen

Planta de Recuperacion y Tratamiento
A diferencia de la anterior, este tipo de planta, tiene como objetivo
obtener la separacion de componentes reciclables (papel, vidrio, aluminio y

plastico), de los residuos peligrosos domiciliarios (patogénicos, latas de
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pintura, pilas, solventes), pero también, reciclar la materia organica como

lombricompuesto para utilizar en forma de fertilizante organico en horticultura y/o

y/o forestacion.

Otro de sus objetivos, es gestionar la comercializacién de componentes

reciclables y fertilizantes organicos y también enviar residuos peligrosos domiciliarios

a disposicion final en adecuado relleno sanitario.

Ventajas

>

Disminucion importante de costos por uso menor de relleno Sanitario,

debido a la disminucién de volumen de materia organica por reciclado

» Creacion de conciencia ambiental en la poblacion ya que se propicia la
separacion previa en el domicilio de organicos vs inorganicos

» Impacto positivo en la opinion publica

» Rapida puesta en marcha de la planta

» Recuperacion de papel, vidrio, aluminio y plastico

» Desarrollo de fertilizante organico para ser comercializado con calidad
diferenciada para cultivos horticolas organicos

» Creacion de puestos de trabajo

Desventajas

» Implementacion de la separacion en el domicilio lenta debido a que se
necesita un cambio cultural de la poblacién (Proceso de Capacitacion)

» Necesidad de inversion en logistica de recoleccion domiciliaria

(Camion/es para recoleccion diferenciada)
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Operacion. ElI RSU ingresa a la planta en bolsas
separadas/identificadas (orgéanicos e inorganicos) y se realiza la descarga en
dos sectores distintos.

En el sector inorgénico, se efectia en la cinta transportadora la
separacion manual de los distintos materiales secos. Estos pasan luego al area
de seleccién por color/Calidad/tipo y se envia al &rea de prensado/armado de
fardos. Los fardos se almacenan hasta su comercializacién a empresas de
reciclado

En el sector orgénico, se selecciona sobre la cinta transportadora las
bolsas, retirando material inorganico/no degradable. EI material a granel es
enviado al area de compostaje donde se realizan las pilas de residuo. Estas se
van rotando diariamente (controlando temperatura y humedad), produciéndose
la biodegradacion. De aqui pasan al area lombricompuesto, donde se arman
“camas” en las que se ubican las lombrices californianas responsables de
transformar proteinas en nutrientes (N, K, P). El producto final es embolsado y
almacenado para su comercializacion.

Los residuos no recuperados son enviado a un relleno sanitario
debidamente construido

Datos:

» Residuos Recuperados: Material Seco (materia inorganica) con
caracteristicas reciclables
» Residuos Reciclados: materia organica para uso como fertilizante

organico
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Procesos para la separacion y procesamiento de los Residuos

Trituracion. La base de esta operacion consiste en la reduccién de tamafio
mediante la aplicacion de una serie de fuerzas. De acuerdo a esto existen numerosas
unidades de trituracion, teniendo cada equipo sus propias caracteristicas idéneas para
aplicaciones especificas. En el mercado existe una amplia variedad de fabricantes,
sistemas de trituracién y molienda segun el tipo de material a tratar y las necesidades
de reduccion de tamafio. Pueden adaptar diversas configuraciones

Trituradora de Rodillos. Consiste en una tolva con una placa de rompimiento
removible opuesta al rodillo de trituracion y puede estar formado por uno o mas
rodillos. El tamafio del producto depende de la distancia entre rodillos

Molino a Cuchillas. El equipo consta de un rotor con cuchillas uniformemente
espaciadas sobre la periferia. El producto se hace pasar por las cribas y el tamafio
maximo se controla mediante la abertura de luz de la criba

Molino de Martillo. EI material que entra al molino es golpeado por un
conjunto de martillos girando a baja velocidad. Estos martillos lanzan el material con
el interior del molino, donde se encuentran una serie de placas de impacto, contra las
cuales el material se rompe por segunda vez

Sistema de Cribado. Se aplican a la separacion de una mezcla de materiales en
dos 0 mas fracciones con diferentes tamafios de particula por medio de una superficie
tamiz que actia como medidor multiple de aceptacion o rechazo

Criba Trommels. Consistente en un tambor rotatorio horizontal o ligeramente

inclinado de 4 a 7 grados compuesto por una armadura a la cual estid sujeta una
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superficie de tamizado, que es generalmente una plancha perforada o una
barrera doblada en espiral.

Estos equipos cuentan con un embudo de entrada del producto, por
donde caen en la criba cilindrica interior accionada por medio de un
mecanismo. El rechazo sale luego de viajar por toda la criba y el cernido cae al
fondo del aparato y se recoge en el extremo opuesto empujado por un tornillo
sinfin Criba vibratoria. Se utilizan para separar materiales en distintos
tamarios para su posterior procesamiento. El material es separado al pasar por
los tamices ubicados en la caja de la criba, estos tienen diferentes tamafios de
apertura de malla o paneles, el material de bajo tamafio cae a través de la criba,
mientras el de gran tamafio va por la parte superior.

Se puede disefiar para que vibre de un lado a otro, verticalmente o
horizontal. La utilizacion para los RSU es inclinada y utilizan un movimiento
vertical

Criba de discos. Estos equipos se construyen con series de ejes de
acero, completos de discos poligonales de diferentes didmetros y anchos, de
acuerdo con el material a tratar, tamafio y capacidad requerida. La rotacion de
los discos poligonales, que hacen una fuerte sacudida del material mueve,
remueve el material que se va a clasificar, para garantizar un cribado perfecto.
Los espacios entre discos garantizan la dimension del cribado.

Se emplean como pre cribadores de las trituradoras, dando unos

resultados buenos ante productos himedos y pegajosos.
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Separacion por Densidad. Es los procesos que se utiliza para separar los
residuos livianos de los méas pesados. Se utilizan diferentes tipos de tecnologias en
este proceso.

Clasificacion neumatico. A los residuos se los introduce en un flujo de aire,
con lo cual, los materiales mas livianos son arrastrados por el flujo de aire.

Mesas densimetricas. Se aplica a la separacion de una mezcla de materiales
mediante la aplicacion de una corriente de aire ascendente y por efecto de la vibracion
del medio transportado. Consiste en una parrilla porosa vibratoria a través de la cual
se sopla aire

Flotacion. Emplea un fluido para separar dos componentes con densidad
diferentes

Separadores Magnéticos. Este equipo es muy utilizado en la industria
recicladora y su funcion es separar metales magnéticos de corrientes de materiales que
se transportan sobre bandas. Existen diferentes configuraciones, como son el
overband y el tambor magnético

Obverband: esta disefiado para extraer y recuperar las piezas ferromagnéticas
que se encuentran entre el material que circula por una cinta transportadora

Separador Magnético: son los separadores que tienen como tambor de
accionamiento o motriz un tambor electromagnético.

Separadores de Corrientes de Foucault. Los separadores de metales son
ideales para la recuperacion de aluminio, cobre, laton, etc., en las plantas
fragmentadoras de automoviles, electrodomésticos, plantas de tratamiento de residuos

solidos urbanos, plantas de reciclado RAEE, plastico, tratamiento de escorias de
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aluminio, etc. El elemento separador es un rotor magnético provisto de imanes
permanentes de neodimio de alta remanencia. EI campo magnético creado de
frecuencia, induce las corrientes de Foucault en las piezas metélicas
conductoras. Estas, por su parte, crean un campo magnético opuesto al del
rotor. El resultado es una fuerza de repulsién de los elementos metalicos,
mientras los elementos férreos son atraidos por el campo magnético y el resto
de los elementos prosigue su trayectoria natural

Separador electroestatico de corona. La separacién electroestatica es
una tecnologia que posibilita la separacion de materiales que no pueden
lograrse utilizando clasificacion manual u otros métodos automaticos y que
estd encontrando cada vez mas aplicacion en la operacién de reciclado. Los
materiales que componen las mezclas pueden ser separados de forma
automatica mediante separadores electroestaticos de corona si los diferentes
materiales poseen una conductividad eléctrica distinta. EI campo de aplicacion
preferente de estos separadores es la separacion de materiales metalicos
(conductores) de los no metélicos (no conductores) presentes en mezclas de
pueden generarse en el proceso de reciclado de RAEE

Densificacion. Es la Gltima etapa en el proceso de recuperacion de
RSU. Es utilizado para aumentar la densidad de los materiales para que se
puedan almacenar o transportar con mas eficiencia. La decision de aumentar la
densidad debe basarse en las especificaciones del mercado y en los costes de
transporte. Hay varias tecnologias disponibles como son las embaladoras y

prensas.
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Instalaciones para manipulacion, Transporte y Almacenamiento de los RSU

Cinta Transportadora. Es la encargada de transportar los residuos de un lugar
al otro. Dentro de la planta puede haber més de una. La cinta més utilizada para la
manipulacion de los residuos es la horizontal y también la inclinada.

La cinta horizontal generalmente va ubicada en la zona de seleccion de los
residuos. La misma tiene una velocidad relativamente baja para que los operarios
puedan realizar la separacion de los residuos seguin su tipo. La gran mayoria de las
instalaciones de separacion estadn elevadas para que se puedan dejar caer los
componentes separados a través de conductos que llevaran el material a contenedores.

La cinta inclinada es colocada en el sector de carga de residuos. Es la
encargada de cargar y elevar los residuos desde el nivel del piso hasta la cinta
transportadora horizontal. Debera contar con peldafios para poder elevar dichos
residuos y el Angulo de inclinacion dependera del proyectista respetando ciertos

limites.

Tolva de carga Estacion ds ida Estacion de centraje Cubierta Estacion de
automatico de ida J transicion ‘

Tamidor matriz

© mototambor
Estacion de impacts B
T [-
» | ol P h\
| o
@ Limpiador
Limpiador

0 ?
‘ ——
Contratambor — Tambor de Limpiador de  Eztacion de contrajs Estacion ds  Tambor de tension Tambor de desviacian
inflexion reja automatica de retomo retoma por contrapeso

Tambor
de inflaxion

Figura 3.2 Esquema bésico de una cinta transportadora

E  ________________
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Componentes:
Tolva de Carga
Estacion de impacto (en caso de ser necesario)
Cinta transportadora
Tolva de descarga
Estacién Motora con Tambor Motriz
Estacion de Retorno

Estacion tensora con tambor de reenvi6 o tensor

vV V VYV ¥V ¥V VY VYV VY

Dispositivo para limpiar cinta y tambor (en caso de ser necesario)

Figura 3.3 Cintas transportadoras ascendente y horizontal (dos bandas)

Instalacién de Pesaje. Son las instalaciones adecuadas para el control
del peso de los residuos recuperados, vendidos y evacuados. Se usan balanzas
para pesar residuos

Instalaciones de Almacenamiento. Son utilizadas para el
almacenamiento de los materiales que han sido separados y procesados y
deben esperar para ser vendidos o trasladados a otro lugar como ser el relleno
sanitario a aquellos elementos que no pueden ser recuperados

Localizacion. Las plantas de recuperacion y tratamiento generalmente

se ubican lejos del caso urbano, debido a que son generadoras de olores,
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efluentes, insectos, roedores por el manejo de los RSU. Al buscar un terreno alejado
del casco urbano, esté estara condicionado a la disponibilidad de Agua de red, energia
eléctrica.

Tamaiio. El tamafio de la planta de tratamiento depende principalmente de la
cantidad de RSU a tratar y del disefio elegido. Generalmente estas plantas comienzan
con el equipamiento minimo e indispensable para luego ir ampliando la construccion
existente, ir agregando nuevas o modernizdndose con nuevas tecnologias que
automaticen la planta.

El disefio y ordenamiento depende del proyectista, puede construirse solo un
recinto cerrado o varios para una mejor organizacion y separacion de las diferentes
etapas del proceso, separando asi las etapas de separacion, acondicionamiento,
almacenamiento.

En ambos casos es importante tener en cuenta la existencia de aberturas
amplias para facilitar la ventilacion del recinto, y la posibilidad de entrada y salida de
las maquinarias que se van a utilizar.

Personal. El sistema requerird para su funcionamiento de personal para
clasificacion, mantenimiento, limpieza, y administracién. El detalle de asignacion de
puestos, tanto cualitativo como cuantitativo se definira de acuerdo a un analisis de
perfil por competencias.

Capacitacion: se implementara un programa de capacitacion que involucre a

todo el personal de la planta segun el perfil de competencias de cada puesto.
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Equipos. Los equipos utilizados en este tipo de plantas puede ser muy
variado, dependiendo la cantidad y calidad de RSU, pero asi también de los
residuos que se van a separar.

Educacion y Difusiéon. Las propuestas de RSU requieren, como
componente indispensable, de la comunicacion, la educacion y la
participacion. Es necesario informar, difundir y sensibilizar sobre la gestion
integral de residuos, crear espacios de participacion de la poblacion, y
contribuir asi a la minimizacion de la generacion de desechos y a un manejo
mas responsable de los mismos. Se apuesta al desarrollo de estrategias de
comunicacion ambiental y a una participacién que reorienten modelos de
consumos Y las practicas ciudadanas, y que contribuyan a generar cambios de
habitos y a fortalecer el compromiso de la poblacién frente a la tematica de los
residuos solidos urbanos.

Mediante la comunicacion, se brinda acceso a la informacién y se
orienta a la poblacion hacia el correcto uso de los servicios de higiene urbana,
impulsando el monitoreo ciudadano de los mismos, y asi el accionar en
conjunto para la estrategias de separacion de residuos en origen.

Desde la municipalidad se impulsaran la articulacién y el abordaje de
las problematicas ambientales en conjunto con diversos actores que componen
la sociedad, a fin de promover la cooperacion, la concertacion y la
responsabilidad social en temas de separacion de residuos. Ello se hara a

través de programas como SEPARE, Red de escuelas Verdes, Red de Hogares
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Verdes, Galvez mas Limpia, etc. Con este mismo fin se realizan las siguientes

actividades
» Comunicacion en medios masivos y redes sociales
» Comunicacion directa puerta a puerta
» Participacion en intervenciones interbarriales
» Talleres con nifias y nifios y docentes en escuelas de la ciudad
» Charlas informativas con referentes institucionales, empresas,

poblacion en general
» Intervenciones en eventos masivos, culturales y deportivos
Canjes Saludables: es una actividad itinerante que promueve la separacion de
desechos en origen, y que propone la reduccién de la cantidad de residuos enviados a
disposicion final, asi como también incentiva a la movilidad sustentable en la ciudad.
Vecinas y vecinos se acercan con una bolsa mediana de desechos reciclables limpios y
secos (carton, papel, pléstico, telgopor, vidrio y metal) con el fin de canjearlos por una

bolsa de verduras u otro beneficio a definir.

Planta de Compostaje
Los RSU producidos en Argentina, tienen un proporcion bastante elevada de
materia Organica (entre 50 y 70%), por este motivo es preferible evitar la disposicién
final de estos residuos en rellenos sanitarios y tratarlos en una planta de Compostaje.
El proceso de compostaje bien controlado y aplicado a los materiales
adecuados, permite reducir la humedad, el peso y el volumen de los residuos.

Ademas, produce compost, un producto estabilizado, almacenable y utilizable en
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suelos para mejorar la infiltracion y retencion de agua, disminuir la diferencias
de temperatura, reducir la erosion y aportar nutrientes esenciales para el
crecimiento de las plantas.

El aprovechamiento de los residuos solidos urbanos presenta un
principal inconveniente, su heterogeneidad. Sin embargo, la materia orgénica
es, en casi todos los casos, el componente mayoritario, por lo que es posible
Ilevar a cabo el compostaje de estos residuos

La gran cantidad de materiales de diferente composicion dentro de los
residuos sélidos urbanos provoca, que actualmente, sea muy dificil su
transformacion a compost y su utilizacion en la agricultura, debido a la gran
cantidad de metales pesados y compuestos de cloro que pueden llegar a
presentar. También hay que destacar la gran produccién de fraccién de
rechazo que se origina a lo largo de todo el proceso, por lo que el rendimiento
final es bastante reducido.

Sin embargo, y a diferencia de los anteriores residuos, los residuos
solidos urbanos presentan un gran potencial de reciclaje. La separacion de los
residuos en origen y la recogida selectiva proporcionarian un alto rendimiento
final en el proceso y una calidad de compost aceptable para su uso en los

suelos agricolas.
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Consideraciones de disefio y Funcionamiento

Al tratarse de un proceso microbiologico es fundamental controlar los factores
mas importantes que afectan a la vida de los microorganismos y al proceso de
compostaje.

Humedad. La humedad es fundamental para el desarrollo microbiano y, por
consiguiente, para el proceso de compostaje ya que es el medio de transporte de las
sustancias solubles que sirven de alimento para los microorganismos y de los
productos de desechos. El valor optimo esta entre el 40%-60%. Un valor por debajo
del 30% reduce la actividad de los microorganismos, y un valor por encima del 70%
indica el desplazamiento del oxigeno por el agua.

Aireacion. El oxigeno es un factor importante en el compostaje al tratarse de
un proceso aerébico. Si el suministro de exdgeno no es suficiente, aparecen
condiciones anaerdbicas, produciendo sustancias causantes de malos olores
disminuyendo la velocidad de descomposicion. Por otro lado, una aireacion excesiva
puede causas una bajada de temperatura y una pérdida de humedad.

La oxigenacién y regulacion de la temperatura se consigue removiendo las
pilas con una maquina volteadora o con una herramienta de forma manual

Temperatura. Si las temperaturas son muy bajas, la actividad microbiana se
vera reducida y, si es demasiado alta, la actividad enzimatica disminuye al igual que
la solubilidad del oxigeno.

La temperatura adecuada es de 50 a 60° C.

Tamafo de las particulas. El tamafio reducido del residuo incrementa la

velocidad de reaccion bioquimicas durante el proceso de compostaje aerobia
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Control de Patdgenos. La destruccién de organismos patdgenos
afectara el perfil de temperatura y el proceso de aireacion. La tasa de
mortalidad de los patdgenos esté en funcion del tiempo y de la temperatura. Se
pueden eliminar todos los microorganismos patégenos dejando que el material
que esta fermentandose llegue a una temperatura de 70°C durante 1 o 2 horas.

Control de Olores. Los problemas de olores en el proceso de
compostaje aerobio estdn asociado al desarrollo de condiciones anaerobias
dentro de la pila de compost. Esto puede ocurrir debido a la presencia de gran
cantidad de papel o plasticos que, normalmente, no se pueden descomponer en
un tiempo relativamente corto en una pila de compost. Para disminuir este tipo
de problema es importante reducir el tamafio de las particulas, separar
plasticos y otros materiales biodegradables del material organico que se va a
fermentar, o utilizar elementos separados en origen o no contaminados.

Necesidad de Terreno. Dependera del espacio requerido por la técnica
de compostaje elegida y por la estimacion de necesidad de almacenamiento.
Ademas, habra que tener en cuenta la ubicacion de la planta de compostaje, ya
que una de las caracteristicas mas problematica es la capacidad de generar
olores. Estos olores pueden ser muy molestos para quienes habitan cerca de la
planta. Por ello es conveniente evitar lugares cercanos a areas pobladas.

También sera util tener en cuenta las condiciones climaticas, por
ejemplo, direccion de los vientos

Otros aspectos de la ubicacion a considerar son: efecto posible de la

contaminacion de aire con polvo, basura, etc.; distancia a los puntos de
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generacion de RSU; distancia al relleno sanitario; acceso vial: tipo de suelo
apropiado; potencial efecto de contaminantes de superficie y sustrato; condicion de
condicion de inundabilidad o mal drenaje de la zona; limitaciones de zonificacion

urbanistica; espacio para futuras ampliaciones

Clasificacion de las tecnologias de compostaje

Sistemas Abiertos. Los sistemas abiertos son sistemas de baja inversion y
tecnologias sencillas cuya principal caracteristica es que el material a compostar es
apilado al aire libre, preferiblemente en suelos de hormigén con pendiente para la
recogida de lixiviados. El apilamiento al aire libre presenta el inconveniente de estar a
merced de las condiciones meteoroldgicas del momento, por lo que es mas dificil
controlar los factores y parametros del proceso.

Los sistemas abiertos pueden clasificarse en funcion del control del pardmetro
de aireacion, en apilamiento con volteo o apilamiento estatico con aireacion
activa/pasiva.

Sistemas Cerrados. Los sistemas cerrados poseen sistemas de mayor inversion
y tecnologias m&s modernas para que el material a compostar no esté nunca en
contacto directo con el exterior. Los sistemas cerrados ofrecen control total sobre los
parametros del proceso de compostaje, sobre todo en la emision de malos olores,
produciendo una descomposicién mas rapida y completa de la materia organica, que
ademas las condiciones meteoroldgicas y ambientales no pueden alterar

Los sistemas cerrados pueden ser continuos (reactores verticales/horizontales,

tuneles, tambores-cilindricos rotatorios) donde el sustrato a compostar entra
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continuamente, o discontinuos (tuneles estaticos, hileras) donde el material
entra una vez vaciado el reactor. La aireacion siempre es forzada

Sistemas Mixtos. Los sistemas mixtos combinan los sistemas abiertos y
los sistemas cerrados. Normalmente, las primeras fases del proceso de
compostaje tienen lugar en sistemas cerrados para asi acelerar la degradacion
de la materia orgéanica, y la fase de maduracion tiene lugar en sistemas

abiertos, generalmente en pilas o hileras volteadas.

Tecnologias de Compostaje

Hileras volteadas. Esta tecnologia es la mas simple y econémica, y es
la més utilizada, sobre todo, para la fase de maduracién. Los materiales se
colocan en hileras o pilas de seccion trapezoidal o triangular, cuya base debe
ser 3-4 [m] y la altura de 2.2, 5 [m]

Esta tecnologia necesita de un programa regular y optimizado de
volteos y riesgos para asegurar las condiciones Optimas de humedad,
temperatura, aireacion y homogeneizacion del material, garantizando asi una
correcta fermentacion e higienizacién de los residuos organicos. Por lo que, las
maquinas volteadoras disefiadas especificamente para tal fin, son preferibles al
uso de palas cargadoras

Sin embargo, al ser un sistema discontinuo, con continuas oscilaciones
en los parametros de humedad, temperatura y aireacion, no es el mas adecuado
para el desarrollo de las reacciones de descomposicion de la materia organica.

De ahi que este proceso sea muy lento y aun con un adecuado programa de
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volteos y riegos periddicos se necesite de 100-120 dias para conseguir un compost
totalmente estabilizado

Pilas estaticas aireadas. En esta tecnologia, el material se coloca sobre un
conjunto de tubos perforados conectados a un sistema que insufla aire a través de la
pila. La aireacion forzada suministra oxigeno al interior de la pila, enfriandola y
eliminando el vapor de agua, el CO2 y otros subproductos de la degradacién bioldgica

La altura media de la pila oscila entre los 3-4 [m], aunque la altura y la
anchura son muy variables en funcién del equipo que forma las pilas, el peso y la
estructura de los materiales utilizados para evitar la compactacion sobre los tubos
perforados, por lo que, normalmente, se utilizan materiales homogéneos. El uso de
este tipo de residuo también se debe a la falta de homogeneizacion del material

La humedad se debe mantener en unos niveles optimos para el proceso de
compostaje regulando el suministro de aire si fuera necesario

Aunque, por otro lado, los buenos controles de oxigenos y temperatura
facilitan la rapida transformacion biol6gica de la materia organica en compost, el uso
mas eficiente del espacio y unos escasos requerimiento de personal

Tuéneles estaticos. Este tipo de sistema implica la construccion de una serie de
habitaculos de hormigén de unos 3 [m] de altura, 4-5 [m] de ancho y 20-30 [m] de
fondo. Estos contenedores estdn dotados de sistemas de aireacion forzada, de sonda de
temperatura, de humedad y nivel de oxigeno, recogida de lixiviados y gases Yy sistema
de riego.

El tiempo de residencia que se le da a los residuos en este tipo de tecnoldgica

es de 2-6 semanas. Una vez pasado este tiempo el producto se mantiene en
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maduracion controlada durante 2-3 meses, con un programa adecuado de riego
y volteos. Este sistema presenta numerosas ventajas, debido a que permite
controlar de manera exhaustiva las variables criticas del proceso de
compostaje, asi como controlar los gases que causan los malos olores y
recoger el lixiviado para su utilizacion en el riego dependiendo de la
concentracion de metales pesados del mismo

Tambores/cilindros rotatorios. El sistema de tambores utiliza reactores
cilindricos rotatorios de unos 3 [m] de diametro y de hasta 50 [m] de longitud
que giran lentamente a lo largo de su eje principal. EI tambor rota de forma
continua, volteando y agitando el material en su interior. Por un extremo se
introduce el residuo a compostar, y por el otro se recoge el material ya
fermentado por gravedad.

Al igual que en los tuneles estaticos, el control de las variables del
proceso es total, pero en este caso la garantia de higienizacion del material es
superior debido al continuo volteo que sufre el residuo en el interior de los
tambores rotatorios. Los tiempos de tratamiento en este tipo de reactores
suelen ser de 1-4 semanas seguido de un tiempo de maduracién para la
estabilizacion final del producto. Sin embargo, su mayor desventaja es su alto
coste de inversion inicial en comparacion a las tecnologias anteriormente

descriptas
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Aplicacion del Proceso

Tenemos dos alternativas. Compostaje de RSU separado en origen: se
minimiza el tiempo de compostaje de este tipo de residuos (eliminacién de la etapa de
seleccion del material) pero también ahorramos espacio destinado a la carga y
almacenamiento del material ingresante. Aunque estos parametros son favorables en
una planta de tratamiento, lo mas importante es la buena calidad de compost
elaborado

Compostaje de RSU mezclados: se procesa el conjunto de materiales
mezclados, con la separacion Unicamente de los materiales peligrosos o no
compostables. Esto provoca que la calidad del compost disminuya

Los residuos a separar para compost son: residuos de jardin (hojas, recortes de
césped, poda de planta y matorrales), resto de comida, papel mezcla, aserrin de
madera.

Mercado y Comercializacion. EI compost elaborado mejora las propiedades
fisicas del suelo. La materia orgéanica favorece la estabilidad de la estructura de los
agregados del suelo agricola, reduce la densidad aparente, aumenta la porosidad y
permeabilidad, y aumenta su capacidad de retencion de agua en el suelo. Se obtienen
suelos mas esponjosos y con mayor retencion de agua

Mejora las propiedades quimicas. Aumenta el contenido de macronutrientes N,
P, Ky micronutrientes.

Mejora la actividad bioldgica del suelo. Actia como soporte y alimento de los
microorganismos ya que viven a expensas del humus y contribuyen a su

mineralizacion
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El compost debe cumplir normativas fisicas, quimicas y biolégicas del
suelo. Las fisicas incluyen: un color marrén oscuro uniforme, un tamafio de
particulas uniformes, un olor terroso agradable y estar libre de residuos. Las
propiedades quimicas incluyen dos cuestiones: la contaminacion por metales
pesados y los materiales residuales provenientes de pesticidas y herbicidas

La comercializacion requiere de una dedicacion continua en pos de dos
objetivos:

» Distribuir y vender todo el compost producido
» Optimizar las utilidades y reducir los costos

Disposicion Final. Dentro de la estrategia de la GIRSU, la prioridad de
tratamiento se suele establecer segun la siguiente secuencia, prevencion,
minimizacion, reutilizacion, reciclaje, valorizacion y eliminacion. El relleno
sanitario siempre se considera como Ultima alternativa, debido a los problemas
que plantea de disponibilidad de terreno y de contaminacion del suelo y de las
aguas subterraneas

Sin embargo estas instalaciones son indispensable dentro de una
planificacion global de residuos debido a:

Las técnicas de reduccidén en origen no garantizan por si solas la
desaparicion de los residuos

Algunas tecnologias de tratamiento de residuos generan a su vez
nuevos residuos cuya Unica alternativa de gestion actual consiste en su

almacenamiento controlado.

RIBAS, GONZALO MATIAS Pagina 54



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Relleno Sanitario

Un relleno sanitario es una instalacion para almacenamiento de residuos en
superficie o subterraneo por tiempo indefinido en condiciones de total seguridad para
el medio ambiente, provisto de las medidas constructivas y de control oportunas para
garantizar que no se produzca la contaminacion del medio
Estudios previos, disefio y construccién

La primera fase para la construccion de un relleno sanitario comienza con la
seleccion de un emplazamiento adecuado para su ubicacion. El criterio fundamental
de evaluacion estard basado en la busqueda de la maxima impermeabilidad de los
materiales existentes y la ausencia de niveles subterraneos permanentes

Posteriormente se proveera al emplazamiento de medidas constructivas de
impermeabilizaciéon artificial de refuerzo (geo sintéticos), asi como de las
infraestructuras de operacion (drenaje de lixiviados, cunetas perimetrales, balsas de
almacenamiento) y control y vigilancia.

Seleccion del Emplazamiento. Deberan tomarse en consideracion los requisitos
siguientes:

» Las distancias entre el limite del relleno sanitario y las zonas
residenciales y recreativas, vias fluviales, masas de agua y otras zonas
agricolas o urbanas

» La existencia de aguas subterraneas, aguas costeras O reservas
naturales de la zona

» Las condiciones geoldgicas e hidrogeoldgicas de la zona

RIBAS, GONZALO MATIAS Pagina 55



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

» El riesgo de inundaciones, hundimientos, corrimientos de tierras o
aludes en el emplazamiento del relleno sanitario

» La proteccion del patrimonio natural o cultural de la zona

» El relleno sanitario debe estar provisto de una serie de infraestructura
auxiliar, necesaria para un correcto funcionamiento:

» Control de accesos y zona de espera, situados a la entrada de la
instalacion

» Bascula, para el control de la cantidad de residuos recibidos

» Laboratorio, con dotacion necesaria para el control de aceptacion y
admision

» Edificios auxiliares, vestuarios, oficina, comedor, taller

» Instalaciones de servicio: suministro eléctrico, agua potable y
saneamiento, telefonia

» Instalacién y equipamiento contra incendios

» Balsa de almacenamiento de lixiviados para almacenamiento temporal
de los lixiviados producidos

» Balsa de recogida de pluviales

» Vallado perimetral

Lixiviados. El lixiviado es generado fundamentalmente por Ia
percolacion del agua a través de la masa de residuos, lo que produce sin
contaminacion debido al arrastre y solubilizarian de los contaminantes

contenidos en los residuos o subproductos de la degradacion de los mismos
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Los principales factores que afectan a la generacion de lixiviados son los
siguientes:

» Clima: el clima influye significativamente en la tasa de produccion de
lixiviados, considerando que el principal aporte para su formacion
proviene de la lluvia

» Topografia: la topografia condiciona la hidrologia superficial del
emplazamiento. Deberd ser disefiado para limitar el aporte a la
generacion de lixiviados desde areas periféricas

» Cobertura Diaria: promueve la escorrentia interior y reduce la
infiltracion. Es importante la naturaleza del material empleado para la
cobertura, ya que cuanto menor es la permeabilidad del mismo, menor
es la produccion de lixiviados

» Vegetacion: limita la infiltracion interceptando la precipitacion y
tomando humedad del suelo y transpirdndola de vuelta a la atmosfera.

» Tipos de residuos: el tipo de residuos, el agua contenia en los mismos,
su capacidad de absorcién, la forma en que son almacenados y su
composicion afectan la cantidad y calidad de lixiviado generado

Recoleccion de Lixiviados. El sistema de recoleccion y evacuacion es una
infraestructura bésica en el funcionamiento del relleno sanitario. Su funcién principal
es recolectar y conducir los lixiviados al exterior, minimizando el tiempo de contacto
con los residuos, asi como su nivel respecto al fondo del vertedero

Un disefio basico de drenaje deberia contener los siguientes elementos

» Capa de drenaje
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Nivel drenante de elevada permeabilidad. Para facilitar la recoleccion se
dotard a la plataforma inferior sobre la que se construye este nivel con una

pendiente longitudinal y transversal adecuada hacia la red de tuberias

Red de Tuberias. Consiste en una red de tuberias perforadas situadas en el
interior del nivel drenante para recolectar y conducir los lixiviados hasta el
punto de evacuacion. Su disefio tendré en cuenta, en funcion de las pendientes,
la cobertura de toda la superficie de fondo del relleno sanitario, minimizando
la distancia que debe recorrer el lixiviado en el interior de la capa drenante y
controlando la altura maxima del lixiviado en el interior de este nivel

Registros interiores de control

Habitualmente se instalan una serie de pozos, conectados con el nivel drenante
inferior, que son recrecidos conforme aumenta el relleno sanitario. Su funcion
es controlar el nivel de lixiviado en el interior

Pozo de bombeo

El lixiviado se recolecta en el punto mas bajo de la plataforma inferior. Desde
este punto puede ser conducido al exterior por gravedad o por bombeo

Balsa de almacenamiento

Habitualmente los lixiviados son recogidos en una balsa de almacenamiento
temporal hasta su tratamiento.

Gestion de los lixiviados. Recirculacion: una practica habitual es la

recirculacion, con el fin de uniformizar los compuestos producidos por la

actividad bioldgica
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Tratamiento: la seleccion del sistema de tratamiento depende por un lado del

volumen y composicion; y por otro lado, del medio donde se realizard su vertido,

fijandose en caso unos pardmetros limite que deben cumplirse de forma previa al

vertido.

Es muy frecuente el empleo de varias técnicas para obtener los parametros de

vertido requerido. Los tratamientos pueden ser

>

vV Vv VY V V VY V¥V

Gases

Depuracion anaerobia

Depuracion aerobia

Coagulacion — flotacion — precipitacion
Osmosis inversa

Oxidacién quimica

Evaporacion

Adsorcion en carbon activo

Aurrastre por aire

Generados en un relleno sanitario. El biogas es el resultado de los

procesos de biodegradacion anaerdbica de la materia organica contenida en los

residuos. La generacion de biogés esta relacionada con la evolucion de la materia

organica en el interior del vertedero. Los gases producidos en el vertedero deben ser

extraidos y tratados con los siguientes objetivos:

» Minimizar el impacto sobre la calidad del aire y reducir la contribucion

>

al efecto invernadero que provocan dichos gases

Minimizar el riesgo de incendios Yy explosiones,

acumulaciones

debido a
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» Evitar la degradacion de la vegetacion del entorno del vertedero
» Aprovechamiento energético efectivo de los mismos

El gas puede migrar en el interior del relleno sanitario por difusion,
conveccion o disuelto en el agua. Las principales técnicas para el control del
gas de vertedero son las barreras, sistemas de extraccion pasivos y sistemas de
control activos

Barreras: Pueden emplearse barreras fisicas para controlar la
migracion del biogas. Pueden ser verticales u horizontales.

Sistemas de extraccion pasivos. Estos sistemas suelen utilizarse cuando
la calidad del gas es demasiado baja para permitir su combustion posterior.
Deben ser disefiados de forma que eviten la entrada de agua en su interior.

Las chimeneas de extraccion se instalan en el interior del vertedero y
son recrecidas durante el relleno. Estas chimeneas deben extenderse
atravesando el sistema de sellado, de forma que pueda mantenerse la

monitorizacion.

Figura 3.4 Esquema bésico chimeneas de extraccion
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Sistema de extraccion activos. Son utilizados en la recoleccion del biogés para
su eliminacion por combustion o aprovechamiento energéticos. Habitualmente estan
formados por una red de pozos, cabezales y tuberias de recogida

La extraccion se lleva a cabo generando una depresion en el sistema de
extraccion, lo que provoca el desplazamiento del gas.

El rendimiento de la extraccion depende de la calidad de la cobertura y
sellado, de la succidn aplicada, del nivel de lixiviados en el interior del vertedero y del

tipo de pozo utilizado

Anélisis de las Soluciones
Relleno Sanitario. Esta alternativa consiste en la recoleccion normal (sistema
actual), la Unica diferencia es que los Residuos se llevaran a un relleno sanitario y no a

un Basural de Cielo Abierto

RELLENO

SANITARIO

I
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Ventajas
La inversién inicial de capital es inferior a la que se necesita para
instaurar el tratamiento de residuos
Tiene menos costos de operacion y mantenimiento que los métodos de
tratamiento
Un relleno sanitario es un método completo y definitivo, dada su
capacidad de recibir todo tipo de RSU
Genera empleo de mano de obra poco calificada
Recupera gas metano
Permite recuperar terrenos que se consideraban improductivos o
marginales
Desventajas
Exige extensas areas aisladas
Caracteristicas geoldgicas especiales
Emisiones de metano y CO2
Malos olores
Posibles problemas de estabilidad al cabo de algunos afios
Generan efluentes liquidos y gaseosos
Uso ineficiente de los RSU

Mala percepcion social
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Planta de Tratamiento / Compostaje / Relleno Sanitario. Es otra alternativa,
un poco mas compleja que la anterior. Consistente en una planta de tratamiento y
seleccion de los residuos recuperables méas un sistema de compostaje para los residuos
organicos. Todos los residuos que no encuadren dentro de estas dos secciones se lo
depositard en un Relleno Sanitario, logrando que los residuos llevados al relleno

sanitario sea un porcentaje minimo del total.

Una desventaja de esta alternativa es que se requiere la separacion de desechos
en origen (organicos — inorganicos), esto demanda un gran cambio cultural de los
habitantes, pero asi también, requerira politicas publicas que produzcan este cambio
cultural.

A diferencia de la alternativa anterior, se requerird una inversion de capital
mayor, mayores costos de mantenimiento.

Las ventajas que podemos encontrar son varias:

» EconOmica: todos los residuos recuperados seran vendidos segln los

precios del mercado
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» Ambiental: gran parte de los residuos son recuperados, solamente un
10% de los mismos con vertidos en un relleno sanitario

» Uso eficiente de los RSU

Seleccién de Alternativas

La alternativa de incinerar los residuos presenta diversas barreras de
naturaleza ambiental y social por un lado y de naturaleza econémica por otro.
La incineracion necesita complementarse indefectiblemente con rellenos
sanitarios, ya que produce cenizas que deben ser vertidas en ellos. Asimismo
existen residuos que no pueden ser incinerados, como por ejemplo, materiales
voluminosos, que también necesitan de esta alternativa de vertido

Por otro lado, la incineracién, es la opcién de gestion de residuos
solidos mas costosa. Para que esta metodologia sea econémicamente aplicable
los residuos a tratar deben poseer un poder calorifico medio/alto, contener una
matriz fundamentalmente orgénica y no mas del 60% de agua

Otra alternativa es la implementacion de disposicion final mediante
relleno sanitario. Histéricamente los rellenos sanitarios han sido el método
mas econémico y ambientalmente aceptable para la disposicion final de los
residuos solidos urbanos.

Independientemente de los tratamientos y técnicas de reciclaje que se
implementen en el sistema de gestion de residuos sélidos, indefectiblemente
quedan rechazos que no se reciclan, que son productos del procesamiento para
la recuperacion de materiales o de la recuperacion de productos de conversion

y/o energia, que deben ser dispuestos de una forma segura y sustentable.
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El modelo que impone el relleno sanitario debe estar complementado con
plantas de separacion y clasificacion de materiales provenientes de la fraccion
inorganica de los residuos, en pos del reciclaje, asi como con la implementacion de
procedimientos de compostaje para la fraccién orgénica, y de esta forma reducir los
tonelajes destinados a enterramiento, alargando de esta forma la vida util de los
mismao.

Dentro de las mdltiples ventajas que un programa de reciclado disefiado
adecuadamente trae aparejados, una fundamental que es el mejoramiento ambiental a
través de la preservacion de los recursos, como también la generacion de nuevos
puestos de trabajo.

Por lo dicho anteriormente la mejor alternativa de solucion tanto desde el
punto de vista econémico, como ambiental y social es la alternativa 2 que incluye una
planta de Separacion y Tratamiento de los RSU, planta de compostaje y relleno

sanitario para aquellos residuos que no pueden ser reciclados.
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Capitulo 4

Proyecto Definitivo

Metodologia Utilizada
En el proceso de tratamiento de los Residuos Solidos Urbanos vamos a
tener dos procesos bien definidos. Uno es el proceso de recoleccion de los
residuos y el otro es el de separacién y tratamiento de dichos residuos.
Como hemos dicho anteriormente los de procesos de tratamiento son:
» La recoleccion selectiva de la fraccidn a recuperar, o bien la recogida
conjunta y la posterior separacion y clasificacion en la planta de
seleccidn, es decir, la obtencidn de materiales recuperados
» El reciclado propiamente dicho, es decir, la utilizacion de las
fracciones recuperadas en un proceso de produccion
Método de Separacion en origen. La separacién en origen es el método
en donde en el lugar de generacion se separa los residuos de ciertas
caracteristicas
» Materia Organica
» Materia inorganica (Papel, plastico, vidrio, metal)
También se lo puede denominar como separacion en “Residuos
Hlmedos” y ‘Residuos Secos”
Para la recoleccidn se recomienda el siguiente organigrama: de los siete

dias de la semana tres se encomienda a la recoleccion de los “Residuos
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Humedos” (Materia organica) en dias alternativos y otros dos dias de la semana para

los “Residuos Secos” (Materia Inorgénica)

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

Domingo

Por més politicas publicas, publicidad, capacitaciéon y todo lo realizable por
parte del municipio para lograr la separacion en origen, el cambio cultural que
demanda es demasiado grande y por lo tanto la separacién en origen no es perfecta. A
pesar de ello, la separacion en origen es siempre considerablemente ventajosa. El
volumen a tratar por lote es menor y los residuos inorganicos se encuentran en
mejores condiciones (principalmente mas limpios) lo cual facilita el tratamiento y los
productos que se recuperan son de mejor calidad

Procesamiento de los Residuos. Béasicamente el proceso de tratamiento de
residuos consiste en la recepcion de los residuos en la planta. Segun los dias de
recoleccion se reciben Residuos Organicos o inorganicos. Los residuos organicos son
depositados sobre el equipo de separacion destinado a la separacion segun tipo de
residuos. En cambio los residuos orgéanicos son depositados en la zona de compostaje.

Terreno. La ley 13055 de la Provincia de Santa Fe, en su articulo 37 dice: El
predio donde se efectué el tratamiento o disposicion final de los residuos sdlidos
urbanos debera situarse a mas de cuatrocientos metros (400 m) de rutas nacionales o
provinciales pavimentadas. La autoridad de aplicacién autorizara distancias menores
baséndose en fundamentos técnicos.

Ademas, el predio debera contar con un cerco perimetral interno que actle

como control de propagacién horizontal de fuego
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Obra Civil. En el disefio de la planta se debera tener en cuenta los
caminos de acceso y caminos interno dentro del predio, cerco perimetral,
barrera verde, vestuarios, bafos, playa de estacionamiento y lavado, oficina

administrativa, balanza.

Disefio de la Planta de Recuperacion y Tratamiento

Descripcion del Proceso. El disefio de la planta de Recuperacion y
tratamiento prevé una separacion de los residuos en origen, por lo tanto, dentro
de la planta vamos a tener dos procesos bien diferenciados, uno para el
material organico y el otro para material inorganico

Proceso para Materiales inorgéanicos. EI camion/camiones llegan a la
planta y arrojan los residuos cerca de la tolva de recepcion de materiales
inorgénicos

Una persona se encarga de llenar la tolva, con herramientas adecuadas

La bolsa con los residuos es elevada mediante la cinta transportadora
inclinada

En el final de esta cinta, hay un desgarrador de bolsa que se encarga de
romper las bolsas contenedoras de RSU

Una vez rota la bolsa contenedora de los residuos, los mismos caen
sobre la cinta horizontal. En ella se ubican operarios en ambos lados dedicados
a separar los materiales previamente asignado (vidrio, carton, papel, latas,

metal). Los operarios arrojan los materiales separados a través de una boquilla
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que vinculan contenedores, cumpliendo la funcion de almacenamiento provisorio.

Una vez lleno el contenedor, es llevado a la prensa enfardadora, para su
enfardado y almacenamiento hasta su venta

Se sabe que la separacién en origen no es 100% eficaz, por lo tanto al final de
la cinta transportadora horizontal se va a ubicar un operario encargado de separar
residuos organicos.

Los materiales restantes caen de la cinta horizontal a una prensa encargada de
prensar todo tipo de materiales para después ser llevado al relleno sanitario. El
material es prensado para acotar el espacio que ocupan.

Proceso para materiales Orgénicos. El camién recolector llega a la planta y
descarga los RSU al costado de la tolva de materiales organicos.

Un operario es el encargado de volcar los residuos en la tolva, previamente
rompiendo la bolsita contenedora.

La separacion en origen no es 100% eficaz por lo tanto los residuos orgénicos
van a llegar a la planta contaminados de otros tipos de residuos. Dos operarios
ubicados en ambos lados de la cinta para materiales organicos son los encargados de
limpiar los residuos organicos de cualquier contaminante.

Los RSU pasan de la cinta al molino de organicos donde son triturados y

Ilevados a las pilas de compostaje.
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Equipos e Instalaciones
Area de Recepcion y Separacion de Inorganicos

Tolva de Recepcion: la tolva de recepcidon estara integrada y

hermanada con el bastidor de la cinta de elevacidn en forma perpendicular.

Cinta de Elevacion: cinta transportadora para elevar el residuo con una

longitud de 4 [m] con una inclinacion de 40°, un ancho de banda de 500 [mm].
Su velocidad serd variable mediante variadores de velocidad.

Inclinacion para extraccion regulada desde tolva, posibilita a trabajar a
tolva llena e ir extrayendo paulatinamente el contenido de la misma. La banda
sera resistente al desgarramiento y ataque de &cidos grasos Yy alcalis presentes
en los residuos

La banda posee tacos de empuje metalicos. Tendrd un rascador de
retrond. La tolva de la cinta descarga al desgarrador de bolsas

Desgarrador de bolsas: equipo desgarrador mediante cuchillas

metalicas giratorias tipo estrella y mando de velocidad media. Carcaza de
chapa, con cobertura de insonorizacion y puertas de inspeccion para limpieza
del rolo.

Cortinas de entrada y salida del material. El equipo estara sobre la cinta

transportadora de clasificacion

Cinta de clasificacion: la banda transportadora sera reforzada,

resistente al desgarramiento y ataque de &cidos grasos Yy alcalis presente en los
residuos. Con barandas laterales en chapa. Tendra una tolva de descarga para

el rechazo.

RIBAS, GONZALO MATIAS Pagina 70



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

En el extremo inicial tendra un sistema de control de olores compuestos por
picos aspersores con boquillas sintéticas para pulverizado del fluido antiséptico y de
control de olores, colocadas en la zona de descarga del desgarrador de bolsas

Estructura elevada para cinta de recuperacion: la estructura que soporta la

cinta de recuperacion tendrd una altura de [m]. La estructura de soporte y plataforma
estara construido con perfiles UPN, travesafios y patas del mismo perfil

El piso serd de material desplegado. Tendrd escaleras desarrolladas para
acceso a la zona superior. La escalera y la zona superior estaran provistas de barandas
reglamentarias de altura 1,05 [m] con pasamanos. Las boquillas de descarga de
materiales seleccionados seran construidos en chapa laminada, borde superior plegado
ubicado a la misma altura que la baranda.

Prensa para material de rechazo: prensa compactadora para prensar todo tipo

de material de rechazo de lata compactacion para lograr fardos de hasta 200 [Kg ].
Estructura cerrada sin partes moviles a la vista. Cdmara de compactacion con puerta
vertical.

Area de Recepcion y Separacion de Organicos

Tolva de Recepcion: la tolva de recepcidn estara integrada y hermanada con el

bastidor de la cinta de elevacion en forma perpendicular.

Cinta de Elevacidn: cinta transportadora para elevar el residuo con una

longitud de 4 [m] con una inclinacion de 40° un ancho de banda de 500 [mm]. Su
velocidad sera variable mediante variadores de velocidad.
Inclinacion para extraccion regulada desde tolva, posibilita a trabajar a tolva

llena e ir extrayendo paulatinamente el contenido de la misma. La banda sera
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resistente al desgarramiento y ataque de &cidos grasos y &lcalis presentes en
los residuos

La banda posee tacos de empuje metalicos. Tendrd un rascador de
retron0. La tolva de la cinta descarga al desgarrador de bolsas

Desgarrador de bolsas: equipo desgarrador mediante cuchillas

metélicas giratorias tipo estrella y mando de velocidad media. Carcaza de
chapa, con cobertura de insonorizacion y puertas de inspeccion para limpieza
del rolo.

Cortinas de entrada y salida del material. El equipo estara sobre la cinta

transportadora de clasificacion

Cinta de limpieza: cinta transportadora para limpiar los residuos

orgénicos. La banda transportadora sera reforzada, resistente al
desgarramiento y ataque de &cidos grasos y alcalis presente en los residuos.

Molino de orgéanicos: molino apto para procesar residuos generales

organicos, en bultos no compactados de tamafio méximo de 300 x 300 x 300.

Disefios y Célculos
A continuacién procederemos a realizar los calculos correspondientes a ejes,
motores, cintas transportadoras tanto para los residuos Organicos como para los

residuos Inorganicos
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Calculo cinta Transportadora Elevadora para Material Inorganico
Datos:
Angulo a = 30°
Largo = 4 [m]

Ancho = 500 [mm]

m
Velocidad = 0,1 [—]
s
El catalogo base elegido para el calculo es el “TRANSILON, CALCULO DE
LA BANDA TRANSPORTADORA”

Tipo: sentido de transporte ascendente con mesa para toda la banda menos

para el retorno

Sentido de transporte ascendente:
Fu=ur-gEm+%}+m~gi%+mn}+g-m'sina [N]

Sentido de transporte descendente:
Fu=pr-g(m+ms)+pg-g(Me+mg)-g-m-sina [N]
2 2

Figura 4.1 Fuerza Tangencial Maxima. Catalogo “Transilon, Calculo de la Banda
Transportadora”

Donde tenemos que la fuerza tangencial maxima viene dada por:
Fy = uT*g*(m+%)+ uR*g*(mR+%)+g*m*sena
Tenemos que:
pnr = coeficiente de friccion de marcha sobre mesa
g = gravedad
m = masa de la mercancia transportada en toda la banda
mg = masa de la banda

1gr = coeficiente de friccion de marcha sobre rodillos
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my = masa de los tambores

Para lograr calcular la fuerza tangencial maxima debemos determinar
todos los términos que estan incluidos dentro de la ecuacion.

Banda de la cinta (Calculo de mB). De catalogo determinamos que la
banda méas adecuada para nuestro uso sera la tipo “Lemafer sin capas”. Esta
banda sin cobertura es apta para el transporte de materiales envasados tales
como bolsas, cajas de cartdn, latas, cajas de madera paquetes, etc.

La banda elegida es la 500/4, de 500 [mm] de ancho y 4 telas
Kg
CT = 12, 5 lﬁl

Las caracteristicas de la misma se muestran en el siguiente cuadro:

( Tipo PLYLON® EP 250/2 EP 400/3 EP 500/4
Nimero de telas 2 3 4
Empalmes mecanicos 23,0 35,0 46,0

131,0 200,0 263,0
Empalmes vulcanizados Kn/m de ancho 25,0 40,0 50,0
143,0 228,0 286,0
Peso aproximado de la carcasa 3.0 47 6.4
0,6 09 1,3
Peso de Cubierta 1/32 pul
Espesor B o stacker 0,9 09 0,9
Espesor de la carcasa 2.1 33 45
0,1 0,1 0,2
L Indice de impacto m 3200 4700 5400

Obs. FPara empalmes mecdnicos, recomeandamos Ias grampas Flaxco, Minat, Farpa, Mastin, Steelace, Haydon y Nilos, apropiadas para al sarvicio mancionado.

Tabla 4.1 Informacion Técnica Sobre Correas. Catalogo Goodyear

Para poder calcular la masa total de la banda debemos conocer el largo
total de la misma. Eso incluye conocer el didmetro del tambor motriz asi como
también del tambor de retorno.

Para poder determinar los diametros de los tambores debemos buscar

en el catdlogo el diametro minimo recomendado para el tipo de banda que
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vamos a utilizar. El siguiente cuadro nos muestra los didmetros minimos

recomendados:
Didmaed, i (3 dados de poloss en luncidn de s lenskones y nimers de elas
Dismeires minimos recomendados en mm
N Polea motors
oo wiax
Tangidn Tensitin
a0 a 100 % L
F 410 a0
3 A8 410
I 4 &10 510
H] 00 700 &10 &DD 450
& 1 006 aro 7a0 T3 550
T 13200 1050 FI0 200 &30
Mgla; En caso de DDSCONOCOTSd |as lonsiews do soliciiacion en fa polea molora, 50 debardn ytiligar kos diamairas

para walgnes 80 8 100 %

Tabla 4.2 Diametros minimos de Rodillos. Catalogo Cintas Transportadoras Pirelli

Diametros adoptados
@TM = 650 [mm] QTR =500 [mm]

Del cuadro 1 obtenemos que:
Kg
P, =64 |5
Por metro lineal la banda pesara

P.=6,4|5+0,5[m]

K
P, =32 [—g]
m

El peso total de la banda sera de:

2*1T*I'TM 2*1T*I'TR
+

mg = PL*(2L+ > >

2xmx0,325[m] 2x*m=0,25[m]
2 + 2

mg =3,2[%]*(2*4[m]+

mgp = 31,4 [Kg]
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Masa de los tambores. Para calcular el peso total de los tambores en

primer lugar debemos determinar de qué material se van a construir.

CHAPA ACERO

PULG MILIMETRO |PESO POR M2

N° 26 0,45 3,56

Ne 24 0,56 4,35

N 22 0.2 5

N° 20 D,z ?,E_I

N° 18 1,25 9,9

N° 16 1,6 12,6

N 14 2 15,84

12 2,5 19,8

1/8 pulg. 3,2 25,12
3/16 pulg. 4,75 37,7
1/4 pulg. 6,35 50,24
5/16 pulg. a8 62,8
3/8 pulg. 9,5 75,36
1/2 pulg. 12,7 100,5
5/8 pulg. 15,8 125,6
3/4 pulg. 19,05 150,7
7/8 pulg. 22,2 175,85

1 pulg. 25,4 201
11/4 pulg. 31,7 251,2
11/2 pulg. 38,1 301,44
1 3/4 pulg. 44,4 351,7

2 pulg. 50,8 402
2 1/2 pulg. 63,5 503

3 pulg. 76,2 603,5
31/2 pulg, 88,9 704

4 pulg. 101,58 804,7

5 pulg. 127 1.005,85

6 pulg. 152 1,207,00

Tabla 4.3 Catalogo Acindar. Chapa acero Negro

Para el tambor motriz y retorno elegimos construirlo con una chapa de
acero N° 14 cuyas caracteristicas se pueden ver en el cuadro anterior.
Para los tambores de las estaciones de retorno se eligio construirlo con
una chapa N° 20.
Tambor motriz:
Area Circular = 2 * mw * r * ancho
A, =2+m*0,325[m] * 0,5 [m]
A, =1,02 [m?]
Tapay Aros = T * r?
Arya = T % 0,325%[m?]

Arya = 0,332 [m?]
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Py = Py + Prya x4 (2 tapasy 2 aros internos de refuerzo)
Pry = (1,02 [m?] + 4 * 0,332[m?]) * 15, 84 [%]
Prm = 37,2 [Kg]
Tambor retorno:
Area Circular = 2 * w * r * ancho
A.=2*m*0,25[m] x 0,5 [m]
A, = 0,79 [m?]
Tapay Aros = T * r?
Arya = T+ 0,25%[m?]
Aty = 0,2 [m?]

Prr = Pyc + Ppya * 4 (2 tapasy 2 aros internos de refuerzo)

K
Prg = (0,79 [m?] + 4 % 0,2[m?]) * 15,84 [m—f

PTR = 25,2 [Kg]
Estaciones de retorno. Debemos conocer la cantidad de estaciones de retorno

recomendadas por catélogo.

I —
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Tab. 6 - Paso maximo aconsejable de las estaciones

Ancho Paso de las estaciones
banda ida retorno
peso especifico del material a transportar t/m?
<12 12:20 >20
m m m m m
300 1.65 1.50 1.40 3.0
400
500
650
800 1.50 1.35 1.25 3.0
1000 136 1.20 1.10 3.0
1200 1.20 1.00 0.80 3.0
1400
1600
1800
2000 1.00 0.80 0.70 3.0
2200

Tabla 4.4 Paso Mdximo entre Estaciones. Transilon “Calculo de la banda Transportadora”

Para nuestro ancho de banda se recomienda una distancia de 3 [m]
entre estacones de retorno. El largo de nuestra cinta transportadora es de
4[m]por lo tanto elegimos colocar dos estaciones de retorno

Como se menciond anteriormente para la construccion de estos rodillos
se eligid hacerlos de chapa de acero N° 20, cuyas caracteristicas se mencionar
en la tabla de la Pagina x

El diametro elegido para estos rodillos es de 0,1 [m]

Area Circular = 2 * mw * r * ancho

A.=2+m*0,05[m] 0,5 [m]

A, = 0,16 [m?]

Tapa y Aros = Tt * r?
Arya = T+ 0,05%[m?]

Atya = 0,0079 [m?]
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Pgr = Pac + Prys * 4 (2 tapasy 2 aros internos de refuerzo)
2 2 Kg
Pgr = (0,16 [m“] + 4« 0,0079[m*]) = 7,12 [F

Prr = 1,4 [Kg]

Ya obtenidos todos los datos de los tambores calcularemos la masa total

mg = Pry+ Prr + Pgr *

mg = 37,2 [Kg] + 25,2 [Kg] + 1,4[Kg] * 2

mg = 65,2 [Kg]

Masa de la mercancia transportada (m). EI 40% de los residuos sélidos
urbanos recolectados semanalmente son residuos inorganicos (reciclables)

Por semana vamos a tener un total de 123200 [Kg] de residuos (22.000 Hab),
de los cuales 49280 [Kg] son de material reciclable (40%)

Considerando una jornada laboral de 8 [Hs], 5 dias a la semana obtenemos un

total de:

49280 [Kg]
8[Hs]+5[dias]

=1232 [

Debemos procesar un total de 1232 [Kg] de residuos por hora

La cinta tarda a una velocidad de 0,1 [m/s] un total de 40 [s] en dar media
vuelta (un elemento colocado en el tambor de reenvio llegara al tambor motriz en 40
[s]) por lo tanto el peso total de los residuos en la cinta transportadora sera de:

40 [s]*1232 [Kg]

m=
3600[s]

m = 13,7 [Kg]
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Coeficientes de friccion (UT y WR). Los coeficientes de friccion los

sacamos de tabla del catdlogo utilizado para el calculo de la cinta

transportadora
; P . 0, A0,E0,  NOVO UL VIL,VH  UH,V2H,U2H,
Coeﬁaen.tes de friccion e_sta!tma TUo P VsH, VI0H
s para diferentes recubrimien-
; ur (mesa) 033 033 05 05
tos [Valor@s aprOXImadOS} U (rodilla) 0,033 0,033 0,033 0,033
T Tacumaacon EES EE: 05 05

Tabla 4.5 Coeficientes WY Wy Transilon “Calculo de la Banda Transportadora”
ur = 0,33
Hg = 0,033
Ya determinamos todos los términos de la ecuacién de la fuerza

tangencial maxima. Ahora procedemos a calcularla

Fy = p.T*g*(m+%)+ uR*g*(mR+?)+g*m*sena

31,4[Kg] 31,4[Kg]
2 2

m m m
Fy = 0,33*9,8[3—2] *(13,7[Kg] + >+0,033*9,8[§] *(65,2[Kg] + >+9,8[S—2]*13,7[Kg]

* sin 30°

Fy = 95,07[N] + 26,17[N] + 67,13[N]
Fy = 188|N]
Potencia mecanica del tambor motriz. Del catalogo de célculo

determinamos que:

Potencia mecdnica en el tambor motriz Py

_ FU -V
Pr= 000 (kW]

Figura 4.2 Potencia Mecdanica en el Tambor. Transilon “cdlculo de la Banda

Transportadora”

I —
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_ 188[N]*0,1[E]

s

A = 10007067055 (Los coeficientes 0,6 y 0,65 se deben a la transmicion por correas y poleas)

P, = 0,05[KW)]
Potencia del motor

Potencia mecanica del motor necesaria Py,

B § . : )
Pu= r_l—"‘ [kW] = se selecciona el motor estandar inmediatamente mayor

Figura 4.3 Potencia Mecénica del Motor. Transilon “cdlculo de la Banda Transportadora”

0,05[KW]

Py =
M 0,75

Py = 0,07 [KW]

Adoptamos un motor trifasico de 6 polos y %2 [CV] de potencia

Motores Trifasicos - 1000 v/min - 6 Polos Linea 1 A-1 D
"=

Motores asincrénicos trifasicos, rotor jaula de ardilla,
ventilacion exterior (IC 141),

Servicio continue $1, clase *F, IP55, 50Hz

ﬁ
- . P A s S o qé‘.f v
i o PH ST

1Al90L-5 11 15 10 51/29 55 T2 0,73 22 23 10,0035
AN DOL=E 15 2 914 B8/39 a7 749 0,74 21 22 0,007
1al12M-6 22 3 435 9.3/54 53 T2 0.75 21 24 0,014

Figura 4.4 Catalogo Motores Czerweny

I
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Debemos determinar si la banda elegida junto con el tambor motriz va
a deslizar o no. Para eso debemos calcular dos coeficientes T1 y T2, que

vienen dados en el catalogo utilizado para el célculo

II
[
L |
2

Fu=Ti- Tz

Pasando del punto A al punto B la tensién de la banda pasa con ley de
variacion exponencial del valor T1 al valor T2

Entre T1 y T2 existe la siguiente relacion

T4

Donde:

fa = coeficiente de rozamiento entre banda y tambor, dado un Angulo
de abrazamiento

e = base de los logaritmos naturales (2,718)

De las relaciones anteriormente dichas obtenemos:

Tt = Fu + Tz
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El valor Cw es un factor de abrazamiento, es funcion del &ngulo de
abrazamiento de la banda en el tambor motriz y del valor del coeficiente de

rozamiento fa entre la banda y el tambor

Tab. 12 - Factor de abrazamiento Cw

Tipo de Angulo de

motorizacion abrazamiento .
tensor de contrapeso tensor de tormill

o tambor tambor
sin con sin =
revestimiento | revestimiento §revestimiento  frevestimiento
180° 0.84 0.50 1.20 0.80
- LL

e T 200° 0.72 0.42 1.00 0.75

210° 0.66 0.38 0.95 0.70

220° 0.62 0.35 0.90 0.65

i 240° 0.54 0.30 0.80 0.60
T 380° 0.23 0.11
420° 0.18 0.08

Tabla 4.6 Factor de Abrazamiento. Transilon “Calculo de la Banda Transportadora”™

Factor de Abrazamiento.

C, =12

Tz = FU*FW
T, = 18,8 [Kg] * 1,2
T, = 22, 6 [Kg]

Tl = Fu+ TZ

T, = 18,8 [Kg] + 22, 6[Kg]

T, = 41,4[Kg]
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Ya calculadas las dos tensiones T1 y T2 debemos ver si se cumple la

funcién:

Como vimos anteriormente:
fa = coeficiente de rozamiento entre banda y tambor, dado un angulo
de abrazamiento

De tablas podemos determinar este coeficiente

Valores de
Tipo de Tensor

ATornillo A Confrapeso
1. Mormal| T. Revest.| T. Mormal [ T. Revest.
075 030 035

m Coef. de rozamiento p

Arco abrazado o

(1 ] (] (1 =1 (]
1 M4 i . .30
240° 177 154 140 1.30
TR PETE00° 138 | 1.26 119
] 360° 126 | 118 112
420° 119 | 112 1.08

Tabla 4.7 Coeficiente de Rozamiento. Transilon “Calculo de la Banda Transportadora”

fa=2,15

41,4([Kg] -

2,15
22,6[Kg] ~

Se cumple la condicién anterior, por lo cual la cinta no desliza.
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Calculo eje tambor motriz
Datos:

Potencia = 0,5 [HP]

m
Velocidad = 0,1 [E]

m
we Vo 2zl z| — 0,308
r 0,325[m] ’

RPM = 0,308 * 60 [s] = 19
T, = 41,4 [Kg]
PTM = 37,2 [Kg]

Material: SAE 1045.

K;
Su = 6960 [£]
K
sy = 4280 [ 2]

Kg
1, =0,6+ S, = 2573 [W]

, Kg
$,=05%S,= 3480 [@]

. Kg
Tn=0,6* Sn= 2088 [W]

Coeficiente de Seguridad. De la siguiente tabla determinamos el coeficiente de

seguridad para el disefio de nuestro eje
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Los m:ﬁtlenllu_ de seguridad sefialados com * estin destinados principalmente al
usa de principianies, aunque son valores tradicionales. No se deberin utilizar
coande se hagn un andlisis detalindo de lns cargas variables, concentraciones de
esluerzos, efe, Capitule 4. Son aceptables para utilizarlos con resistenciny tipicas.

HIERRD |

| ACERD, FUNDIDD, | TTAPERA OE
| METALES DUCTILES METALES mw
| quesRADIZOS | TRUCC
CLASE DE CAROA (= —
\ Basado Basado
I en la en la Basado en la
rr.::.l‘_-rrwn:l'a resistencia resistencia mdxima
| mixima | de flucncia
Carga permanente, N = | 14 1,52 56 7
Repetida, una direceion, gradual |
(chogue suave)*, N = | & 3 7-8 1]
Repetida, invertida, gradual
(chogue suave) *, N = ‘ 1 4 10-12 15
Choqua *, ¥ = | 10-1% 5.7 15-20 20

Tabla 4.8 Coeficiente de Seguridad. Faires “Diseiio de elementos de Maquinas”

N=1,5

Determinacion de esfuerzos

X—

71620%N [CV]

My = n [RPM]

. _ 7162005 [cV]
T 19 [RPM]

M = 1885[Kg Cm]

Mgp = Peso Tambor * d
Mgp = 37,2 [Kg] * 35[Cm]

Mgp = 1302 [Kg Cm]
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Mgty =Ty *d
MFT1 = 41,4’ [Kg] * 35[Cm]

MFT1 = 1449 [Kg Cm]

Mg = 1/MlZTP + Mgy

Mg = /14492 + 13022

M; = 1948 [Kg Cm]

Obtenidos el momento torsor y flector actuante sobre el eje, calcularemos los

esfuerzos.

_ MFmax+MFmin
MFm - 2

1948 [Kg Cm] + (—1948[Kg Cm])

MFm:0

_ MFmax_MFmin
MFa - 2

1948 [Kg Cm] — (—1948[Kg Cm))
Mg, = 2

Mg, = 1948[Kg Cm]

_ MTmax+MTmin
MTm - 2

1885 [Kg Cm] + 1885 [Kg Cm]
Tm — 2

My, = 1885 [Kg Cm]

_ MTmax_MTmin
MTa - 2

1885 [Kg Cm] — 1885 [Kg Cm |
My, = 2
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M1, =0

Determinacion de las Tensiones de calculo

«D3
0,= 2 donde W, = “3';
1948[Kg Cm]
Ta = 1+ D3
32
19843[Kg Cm ]
o, = D3
«D3
Om = MTF:‘ donde W, = 1‘3—'2)
o, =0
«D3
T, = MVT:‘ donde W, = %
1885[Kg Cm]
*m = D3
16
9601[Kg Cm]
Mra _ mD?
a p donde W, = e
T,=0

Coeficientes de fatiga. Los coeficientes de fatiga los determinaremos

con la siguiente tabla:
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Dureza Brinel

e

80 120 160 200 240 2B0 320 360 400 420
AP
1:‘9 l Pnli:’non?oc:u’n de espsjo S
o | ==— Pulido, esmmlcl I i 3
8 0 K
K 80 g H
1
s TORS $
L E s g
3.50 g
= 40 e
5 30 = 2
- "I‘- i ®
£ 20 —— so £
a 10 Forjado sHinple 4 ] B
. f l n =
(RN R 3
goooooodo (=3I = I = T - B <3 =3
- & o
-888288g88s88888¢888¢8
22282338288 ¢888888¢8¢
.Egszg"‘t’- - - N U - - I
SeesdgNErseEIEEBR8RY
xw « 6er~rOPO O Nng TO
Mdximo ndsi.nchuh!mbcidn((u’x

Tabla 4.9 Coeficiente Fatiga. Faires “Diserio de elementos de Maquinas”

C, =1,1. Acabado superficial (pulido, esmerilado) ver tabla anterior

(m) Para tamafos entre 12,7 y 50 mm (],!2 y2 pulgadas)

se toma s, = 0,85 5,
- |FLEXION Y TORSION]

C, = 0,85. Dimencionamiento. Ver tabla anterior

C. =0,868. Parauna confiabilidad del 95%

Cq=1. Para una temperatura de trabajo menor a 450°
Ki=14+q*(K,—1)

Los coeficientes Kt y g los sacamos de las siguientes tablas:

Kaqio ce Ja entala 7 .
© 0,508 1,016 1,016 2,032 2,540 3,048 3556 4,064 4,572 (mm)
002 004 006 008 010 012 Q14 016 018 (puig)

’ = =20

9 )fng:mhj’: BHN —H“h .
NE ) EEESS

08 —f 4 P Aceros '_- =

Frorm o [ —

=

Il
o8 7 Aluﬂlun @

0s
LY viva T
/e
I/ Trafr
» ﬁ Kymq(Kim 1)+
02

° =+ L

|

3
9 = T S 5 o
o 0,792 1,588 2,381 3,175 3969 4,763 (mm)

Coeficiente de sensibilidad a s entalla, g

% ﬁj;
__’:
|

Radio de la entalla y

Tabla 4.10 Coeficiente g. Faires “Diserio de elementos de Maquinas”

q=0,87
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TABLA AT 13 VALORES DE K;
PARA CHAVETEROS [*°), Véase § 10.4

r  —— —
Chavetero P etero V.

de perfil de patin

RECOCIDO | ENDURECIDO
CLASE DE

cuaverero | Fle- Tor- | Fle- Tor-
xidn  sidn | xidm sidn

1 1 £ i3 20 LA
De patin 1313 | L6 16|

Tabla 4.11 Coeficiente Kt. Faires “Diseiio de elementos de Maquinas”
K.,=16
Ahora podemos calcular Kf
Ki=1+0,87%(1,6—-1)

K¢ = 1,522
Calculo de la tension de fatiga

Ca*Cp*Cc*Cq ,
Sn — a C * S n
K¢

~ 1,1%0,85%0,868 * 1
no 1,522

3480 [ X8 ]
* —

Cm?
S, = 1856 [C'%

Calculo del didmetro. Ya teniendo todos los datos podemos determinar

el diametro del eje mediante la ecuacién de Westinghouse

1 o o 2 T T 2
— = m, ~a moo-a
N (Sy T Sn) T (‘[y T ‘tn)

De todos los términos que tenemos en la ecuacion (ya antes calculado)

vemos que dos de ellos son iguales a 0 ( o,y T,). La ecuacion anterior

quedara igual a:
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&)+ (3)

Reemplazando los términos antes calculados y despejando obtenemos D:

Z|m

2

19842 9601
1 3 3
- = D + D
1,5 1856 2573

2

L2 (19842 2 /96017

_ D3 n D3
1,5 | 1856 2573
12 (10, 7>2 . (3,73)2
1,5 \ D3 D3
4 115 N 14
9 D6 DO
4 1
9129 DS
1
5= °/0,00344
1_ 0,388
D - )
D =2,57 [Cm]

Adoptamos un diametro de Eje igual a 30 [mm]
Ahora pasamos al calculo del diametro menor del eje con el mismo método.
Como ya hemos calculado todas las variables intervinientes pasamos al calculo del

diametro mediante la ecuacion de Westinghouse

RIBAS, GONZALO MATIAS Pagina 91



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

De todos los términos que tenemos en la ecuacion (ya antes calculado)
vemos que tres de ellos son iguales a 0 ( 6., ; 04; T,). La ecuacién anterior

quedara igual a:

1 ‘tmz
N Ty

Simplificando mas la ecuacion nos quedara que:

Tm

1
N Ty

Reemplazando los términos antes calculados y despejando obtenemos

D:
9601
1 3
15 2573
1 _ 3,73
1,5 D3
1 1

1 /0,178
D_ )
1—0 563
D_ )
D=1,77[Cm]

Adoptamos un diametro menor del Eje igual a 20 [mm]

Calculo de Rodamientos

Para el calculo de rodamientos utilizaremos la ecuacion de la

capacidad de carga. La ecuacion viene dada por:
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C, =P+ VL

Donde L es igual a:

L=L,*nx60*1x10°

Determinamos el Coeficiente Ln para el calculo del Rodamiento

Tabla 4.12 Vida Util de Rodamientos. Faires “Disefio de elementos de Maquinas”

TABLA 121 DURACION O VIDA UTIL DE PROYECTO
PARA RODAMIENTOS GIRATORIOS, HORAS ['*1]

TIPO DE SERVICIO

HORAS
(vida 90 %)

Uso poco frecuente: instrumentos, aparatos de demostra-
cion, puertas correderas . . . . . . .

Motores de aviacion .

Uso intermitente, con interrupciones de servicio de impor-
tancia secundaria: herramientas de mano, miquinas mo-
vidas a mano en general, maquinaria agricola, aparejos
elevadores, grias de montaje © de fundiciones, méqui-

__ nas domésticas .

Uso intermitente, donde la seguridad de funcionamiento es
importante: dispositivos méviles de trabajo en lineas de
montaje, elevadores, griias y mAquinas herramientas poco
frecuentemente usadas PR

300
500 a 2000

4000 a 8000

) 8000 a 12 000

—
Servicio de 8 horas, no utilizadas totalmente: transmisio-

nes de engranajes, motores eléctricos. .

12000 a 20000

Servicio de 8 horas, totalmente utilizadas: méiquinas en |-

general, grias, soplantes o wventiladores, &rboles de
transmisién de talleres . . . N

Servicio de 24 horas, funcionando continuo: separadores,
compresores, bombas, transportadores de rodillos, mon-
tacargas o elevadores de minas, motores eléctricos .

Servicio de 24 horas, donde la seguridad de funcionamien-
to es importante: méaquinas cn plantas de proceso con-
tinuo, tales como de papel, celulosa; centrales eléctri-
cas, estaciones de bombeo, méaquinas para servicio con-
tinuo a bordo de buques

20 000 a 30000

40000 a 60 000

100 000 a 200 000

L, = 12000 [Hs]

Teniendo este dato podemos calcular L

L

El otro término de la ecuacion es P que esta dada por:

P

El coeficiente Fc lo determinamos de la tabla siguiente:

= L,*n*60x+1%107°

L=12000%19+«60*1x10"°

L = 13,6 [mrev]

= F. *F,
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Miquinas giratorias, sin impacto; motores eléctri-

cos, compresores rotatorios, ete, i,.1 a 1,5
Maquinas alternativas 1,3a19
Miquinas con impacto pronunciado, trituradoras, etc. 1,6 a 4

Tabla 4.13 Coeficiente Fc. Faires “Diseiio de elementos de Maquinas”

F.=1,3

Para el termino Fr debemos calcular la reaccién soportada por el
rodamiento debido al peso del tambor y a la vez por el tiro de la cinta.

Haciendo un diagrama de cuerpo libre determinamos que:

e Peso del Tambor

e Tirodelacinta

__ Prtambort+T1*cos 60°

F;

2

E - 37,2 [Kg] + 41,4 [Kg] * cos 60°
=
2

F, =29 [Kg]
Si tomariamos la fuerza horizontal debido a la tensién T1 sera menor a
la vertical. Por eso tomamos como fuerza para el célculo la sumatoria del Peso
del tambor més la componente vertical de la Tension de la banda

Ya podemos calcular P

P=F. *F,
P =1,3 29 [Kg]

P = 37,7 [Kg]
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Obtenidos los dos términos de la ecuacion de capacidad de carga, podemos

proceder a calcularla:

Buscamos por catdlogo un rodamiento que cumpla con las caracteristicas
deseadas:
@ = 30 [mm]
C,. =90 [Kg]
De catdlogo SKF elegimos el rodamiento a rodillos TU 30 TF, cuyas

caracteristicas se muestran en las siguientes tablas:

TU 30 FM
Compliance with standard 150
Material del soporte Fundicidn
Sealing solution Standard seals
Dimensiones
5
.l — Ay - k- d 0 mm
L&l L L
Tk s _Ll— | A a7 mm
T Eﬂ‘r‘_ﬁ;ri . "_:é g A, 135 mm
e A= I
%9 pi et ; Ag = mm
g ! W
I A i N |
- Ag Fal mm
| = B ns mm
g H 104 mm
A H, ] mm
I H, 5 mm
L 114 mm
L, 0 mm
L, 10 mm
Ly 5 mm
N 2 mm
t N, 16 mm
he _ f N, k) mm
L J‘ I ‘LI 5 =7 mm
(=) f,
te Orificio rescado
Gy . #
Rg 114-28 UNF
R 35 mm
R 0
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R
d, = 397 mm
d 441 mm
B, ‘7 mm
B, 585 mm
Datos del ciloulo
Capacidad de canga dinamica basica C 195 kM
Capacidad de canga estitica basica Cy 12 ke
Carga limite de fatiga F. 0475 K
Velocidad Emite con tolerancia de eje b €300 rimin
Figura 4.5 Catalogo SKF
Calculo eje tambor retorno
Datos:
Velocidad = 0,1 E]
m
v_ 017
w= -—=—"""-=0,4
r 0,25[m]

RPM = 0,4 * 60 [s] = 24
T, = 41,4 [Kg]
Prr = 25,2 [Kg]

Material: SAE 1045.

S, = 6960 [c%
K
_—
Kg
’[y = 0,6 * Sy = 2573 [W]

, Kg
$,=0,5%S,= 3480 [W]
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, Kg
1, =06+ S, = 2088 [W]

Coeficiente de Seguridad. De la siguiente tabla determinamos el coeficiente de
seguridad para el disefio de nuestro eje

Los mﬁﬂenllu_ de seguridad sefialades com * estin destinados principalmente al
uso de principianies, aunque som valores tradicionales. No se deberin utilizar
coando se haga un andlisis detallado de lus cargas variables, concentraciones de
esluerzos, efe, Capitole 4. Son aceptables para uiilizarlos con resistenciay tipicas,

HIERRD |

. | MADERA DE
! ACERO, FUNDIDED,
| METALES DOCTILES METALES ;
CLASE DE CAROA |_ S —
| Basado Basado
I én la en la Basado en la
rr.::.l‘_‘-rrcrrn'a resistencia resistencia miaxima
| mgxima | de flucneia
Carga permanents, N = | 1-4 1.5-2 56 7
Repetida, una direccion, gradual |
(chogque suave) *, N = | G 3 7-8 1]
Repetida, invertida, gradual
(chogue suave) *, N = ‘ & 4 10-12 15
Choqua *, ¥ = | 1015 57 15-20 20

Tabla 4.14 Coeficiente de Sequridad. Faires “Diserio de elementos de Maquinas”

N=1,5

Determinacion de esfuerzos

71620+N [CV]
n [RPM]

MT =
MT = 0
Mgp = Peso Tambor * d
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Mgty =Ty *d
MFT1 = 41,4’ [Kg] * 35[Cm]

MFT1 = 1449 [Kg Cm]

Mg = 1/MlZTP + Mgy

Mg = /14492 + 8822
M; = 1697 [Kg Cm|]
Obtenidos el momento torsor y flector actuante sobre el eje,

calcularemos los esfuerzos.

_ MFmax+MFmin
MFm -

2
1697 [Kg Cm] + (—1697[Kg Cm])
MFm = 0

_ MFmax_MFmin
MFa - 2

1697 [Kg Cm] — (—1697[Kg Cm))
Mg, = 2

Mg, = 1697[Kg Cm]

_ MTmax+MTmin
MTm - 2

_ Mtmax—MTmin
MTa - 2
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Determinacion de las Tensiones de calculo

«D3
0, = MWT donde W, = %
1697[Kg Cm]
Ta = 1+ D3
32
17286[Kg Cm]
G, = D3
«D3
Oy = MTF:‘ donde W, = 1‘3—'2)
om =20
D3
T, = MVT:‘ donde W, = %
Tn=0
D3
T, = MVT: donde W, = “1]:
T, =0

Coeficientes de fatiga. Los coeficientes de fatiga los determinaremos con la

siguiente tabla
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Dureza Brinel

80 120 160 200 240 2B0 320 360 400 420

%l Pulimantacidn de expejo =
QWE e H
° —ta | Pulido, esmerilg, I | ]
8 0 K
2 g0l s
1
s TORS $
L E s g
3.50 g
= 40 &
530 = 2
g 20 i e o §
a 10 Forjado sHinple 4 ] B
, : —* 0 %
{EREEE SR} 3
goooooodo (=3I = I = T - B <3 o
- o ©
-888288g88s88888¢888¢8
2¢ggesseg2gRysseesasy
.Eggg—‘q-g.. T L OoOMmYL O D OO0 MmN
SeasdgNErEEEIEERSEE
x o - 0o~ OO0 == NnY YO

Nu'mm. resistencio o kg troccidn ( ( AL ‘3
Tabla 4.15 Coeficiente de Fatiga. Faires “Diserio de elementos de Maquinas”

C, =1,1. Acabado superficial (pulido, esmerilado) ver tabla anterior

(m) Para tamafios entre 12,7 y 50 mm (1/2 y 2 pulgadas),

se toma s, = 0,85 5, '
- -JFLEXIGN Y TORSION]

C, = 0,85. Dimencionamiento. Ver tabla anterior

C. = 0,868. Parauna confiabilidad del 95%
Cq=1. Para una temperatura de trabajo menor a 450°
Kf = 1

Calculo de la tension de fatiga

Ca*Cp*CcxCq "

S =
n Kf

Sn

1,1%0,85+0,868 1
Sh = 1

3480 [ Ke ]
* —
Cm?

S, = 2825 [c%
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Calculo del diametro. Ya teniendo todos los datos podemos determinar el

didmetro del eje mediante la ecuacion de Westinghouse

1 [ o 2 T, T, 2
N (s—ﬁa) +(§+a>

De todos los términos que tenemos en la ecuacion (ya antes calculado) vemos

que tres de ellos son igualesa 0 ( 6., ; Ta; Tm). La ecuacion anterior quedara igual a:
=@
N \\s,
Reemplazando los términos antes calculados y despejando obtenemos D:

17285
1 _ D3
15 2825

2

17285
1 O
1,5 2825
1 6,118
1,5 D3

1 1

15+6118 D3

1
5= /0,109
1_ 0,477

D - )

D = 2,09 [Cm]

Adoptamos un diametro de Eje igual a 25 [mm)]
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Calculo de rodamientos

Para el célculo de rodamientos utilizaremos la ecuacion de la
capacidad de carga. La ecuacion viene dada por:

C.=P=x VL

Donde L es igual a:

L=L,*nx60*1x10°

Determinamos el coeficiente Ln para el calculo del Rodamiento

TABLA 121 DURACION O VIDA UTIL DE PROYECTO
PARA RODAMIENTOS GIRATORIOS, HORAS ['*]

HORAS

TIPO DE SERVICIO (vida 90 %)

Uso poco frecuente: instrumentos, aparatos de demostra-

cion, puertas correderas . . . . . 500

Motores de aviacion . . . . . . . . . . 500 a 2000

Uso intermitente, con interrupciones de servicio de impor-
tancia secundaria: herramientas de mano, miquinas mo-
vidas a mano en general, maquinaria agricola, aparejos
elevadores, grias de montaje © de fundiciones, méqui-

__ nas domésticas . 4000 a 8000

Uso intermitente, donde la sepuridad de funcionamiento es
importante: dispositivos méviles de trabajo en lineas de
montaje, elevadores, grilas y mAquinas herramientas poco -
frecuentemente usadas . . . . . . . . . 8000 a 12000

—
Servicio de 8 horas, no utilizadas totalmente: transmisio-
nes de engranajes, motores eléctricos. . - . . . . 12000 a 20000

Servicio de 8 horas, totalmente utilizadas: méquinas en |
general, grias, soplantes o wventiladores, &rboles de
transmisién de talleres . . . . . . . . .

20 000 a 30000

Servicio de 24 horas, funcionando continuo: separadores,
compresores, bombas, transportadores de rodillos, mon-
tacargas o elevadores de minas, motores eléctricos . . 40000 a 60 000

Servicio de 24 horas, donde la seguridad de funcionamien-
to es importante: méaquinas en plantas de proceso con-
tinuo, tales como de papel, celulosa; centrales eléctri-
cas, estaciones de bombeo, méaquinas para servicio con-
tinuo a bordo de bugues . . . . . . . . 100000 a 200 000

Tabla 4.16 Vida Util de Rodamientos. Faires “Diseiio de elementos de Maquinas”

L, = 12000 [Hs]
Teniendo este dato podemos calcular L
L=L,*n+60+1%10"°

L =12000+24x60+*1x10"°

L =17,3 [mrev]
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El otro término de la ecuacion es P que esta dada por:
P= F.+F,

El coeficiente Fc lo determinamos de la tabla siguiente:

Migquinas giratorias, sin impacto; motores eléctri-

cos, compresores rotatorios, etc, i,1 a 1,5
Mdquinas alternativas 1,3a19
Méaquinas con impacto pronunciado, trituradoras, etc. 1,6 a 4

Tabla 4.15 Coeficiente Fc. Faires “Disefio de elementos de Maquinas”’

F.=1,3
Para el termino Fr debemos calcular la reaccion soportada por el rodamiento
debido al peso del tambor y a la vez por el tiro de la cinta.

Haciendo un diagrama de cuerpo libre determinamos que:

e Peso del Tambor
e Tirodelacinta

__ Cos 30°+ Ty
- 2

F;

¢ _ 41,4 [Kg] « Cos30°
=
2

F. = 18 [Kg]
A diferencia del célculo del eje del tambor motriz, el mayor esfuerzo
soportado por el rodamiento va a ser igual a la componente horizontal de la tensién de
la banda.

Ya podemos calcular P
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P=F xF,
P =1,3*18 [Kg]
P = 23,4 [Kg]
Obtenidos los dos términos de la ecuacién de capacidad de carga,

podemos proceder a calcularla:

Buscamos por catdlogo un rodamiento que cumpla con las
caracteristicas deseadas:
@ = 25 [mm]
Cr = 61 [Kg]
De catalogo SKF elegimos el rodamiento a rodillos TU 25 TF, cuyas

caracteristicas se muestran en las siguientes tablas:

O .
d, = BM mm
B, ECR mem
B, ] mm

Datos del ciloulo

Capacidad de carga dnamica basica C 14 K

Capacidad de canga estitica bdsica C, 78 kM

Carga limite de fatiga P, 0.335 K

Velockdad Emite con toéeranda de eje hé 7000 rimin
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TU25TF
Compliance with standard 150
Material del soporte Fundicién
Sealing solution Standard seals with
addtional fingers
Dimensiones
By Az = |‘ d 25 mm
1 |-3? L _PF_J; A 1 mm
E T T |
et o Ei.[ ol A, 135 mm
P——
4 4 T T Az = mm
Ry Ry
B I fr = A, 19 mm
\ — B } —] B 341 mm
Al H # mm
A H, T mm
Hy e mm
| L 100 mm
L, [ mm
;;;;;
L, 1o mm
L, 52 mm
1
! N 19 mm
N, 16 mm
N, < mm
s, 138 mm
Orificio rescado
Rg 1/4-2 UNF
Ry 2 mm
R ki :

Figura 4.6 Catalogo SKF

Calculo cinta Transportadora Clasificadora para Material Inorganico
Datos:
Angulo a = 0°
Largo = 10 [m]
Ancho = 500 [mm]

m
Velocidad = 0,1 [?]

El catalogo base elegido para el célculo es el “TRANSILON, CALCULO DE

LA BANDA TRANSPORTADORA”
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Tipo: sentido de transporte horizontal con mesa para toda la banda

menos para el retorno

Fuzpr-g-{m+?}+l-ln-9[%s+mﬂl (NI e —

@ u- ®

Figura 4.7 Fuerza Tangencial Maxima. Catalogo “Transilon, Calculo de la Banda Transportadora”

Donde tenemos que la fuerza tangencial maxima viene dada por:
m m

Fy = uT*g*(m+TB)+ uR*g*(mR+TB)

Tenemos que:

pur = coeficiente de friccion de marcha sobre mesa

g = gravedad
m = masa de la mercancia transportada en toda la banda
mg = masa de la banda
ng = coeficiente de friccion de marcha sobre rodillos
my = masa de los tambores
Para lograr calcular la fuerza tangencial maxima debemos
determinar todos los términos que estdn incluidos dentro de la
ecuacion.
Banda de la cinta (Calculo de mB). De catalogo determinamos que la

banda més adecuada para nuestro uso serd la tipo “Lemafer sin capas”. Esta
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banda sin cobertura es apta para el transporte de materiales envasados tales como
bolsas, cajas de cartdn, latas, cajas de madera paquetes, etc.

La banda elegida es la 500/4, de 500 [mm] de ancho y 4 telas

Kg
Cr=12,5 l;:l‘al

Las caracteristicas de la misma se muestran en el siguiente cuadro:

-

Tipo PLYLON® EP 250/2 EP 400/2 EP 500/4
Numero de telas 2 3 4
Empalmes mecanicos 23,0 35,0 46,0
131,0 200,0 263,0
Empalmes vulcanizados Kn/m de ancho 25,0 40,0 50,0
143,0 2280 286,0
Peso aproximado de la carcasa 3.0 47 6.4
0,6 0,9 1,3
Peso de Cubierta 1/32 pul
Espesor B o stacker 0,9 09 0,9
Espesor de la carcasa 21 33 45
0,1 0.1 0,2
\Indice de impacto m 3200 4700 5400

Obs. Para empalmes mecdnicos, recomendamos las grampas Flaxco, Minet, Farpa, Mastin, Steelace, Haydon y Nilos, apropiadas para el sarvicio mancionado.

Tabla 4.17 Informacién Técnica Sobre Correas. Catalogo Goodyear

Para poder calcular la masa total de la banda debemos conocer el largo total de
la misma. Eso incluye conocer el didmetro del tambor motriz asi como también del
tambor de retorno.

Para poder determinar los diametros de los tambores debemos buscar en el
catalogo el didmetro minimo recomendado para el tipo de banda que vamos a utilizar.

El siguiente cuadro nos muestra los diametros minimos recomendados:
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S NS s s ik )i i hloLmm i

Didmai, minimos e dados de poless en luncidn de lia lenskones y namene de belas
Dildmetros minimos recomendados &n mm
Hlmere Polea moedara
de wlia Polea de Polga
Tengicn Tengit n Tensies reasvio y
%02 100% a8 menar a B0 % tensora PR

2 410 340 34 AL 240
3 480 410 Fa 340 30
4 &10 510 480 £50 36D
H L] 700 &10 &0 450
] 1 000 arg a0 730 330
T 1200 1050 20 Lt G50

Mola; En caso de dosconocersa |as fensiones de scliciiaoian en fa polea molora, so debarén ytilizar ks dismelras
para wralones 80 100 %

Tabla 4.18 Diametros minimos de Rodillos. Catalogo Cintas Transportadoras Pirelli

Diametros adoptados
Q)TM = 650 [mm]

QTR =500 [mm]

Del cuadro 1 obtenemos que:
Kg
P, =64 |5
Por metro lineal la banda pesara

P.=64|5+0,5[m]
K
—

El peso total de la banda sera de:

2*1T*I‘TM Z*R*FTR
+

mg = PL*(2L+ > >

2xmx0,325[m] 2x+m=0,25[m]
2 + 2

K
mg = 3,2 [Eg] * (2 *10[m] +

mg = 70 [Kg]
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Masa de los tambores. Los tambores motriz, de retorno, asi como también los
tambores de las estaciones de retorno son iguales a los elegidos para la cinta
transportadora inclinada.

Tambor motriz:

Pry = 37,2 [Kg]

Tambor retorno:

Prr = 25,2 [Kg]

Estaciones de retorno. Debemos conocer la cantidad de estaciones de retorno

recomendadas por catalogo.

Tab. 6 - Paso maximo aconsejable de las estaciones

Ancho Paso de las estaciones
banda ida retomo
peso especifico del material a fransportar t'm?
<12 ‘ 12:20 =20
m m m m m
300 1.65 1.50 1.40 3.0
400
500
650
800 1.50 1.35 1.25 3.0
1000 1.35 1.20 1.10 3.0
1200 1.20 1.00 0.80 3.0
1400
1600
1800
2000 1.00 0.80 0.70 3.0
2200

Tabla 4.19 Paso Maximo entre Estaciones. Transilon “Calculo de la banda Transportadora”™

Para nuestro ancho de banda se recomienda una distancia de 3 [m] entre
estacones de retorno. El largo de nuestra cinta transportadora es de 10[m]por lo tanto
elegimos colocar cuatro estaciones de retorno

Prr = 1,4 [Kg]

Ya obtenidos todos los datos de los tambores calcularemos la masa total
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mg = Pry+ Prr + Pgr *
mg = 37,2 [Kg| + 25,2 [Kg] + 1,4[Kg] « 4
mg = 68 [Kg]

Masa de la mercancia transportada (m). El 40% de los residuos
solidos urbanos recolectados semanalmente son residuos inorganicos
(reciclables)

Por semana vamos a tener un total de 123200 [Kg] de residuos (22.000
Hab), de los cuales 49280 [Kg] son de material reciclable (40%)

Considerando una jornada laboral de 8 [Hs], 5 dias a la semana

obtenemos un total de:

49280 [Kg]
8[Hs]+5[dias]

= 1232 ||

Debemos procesar un total de 1232 [Kg] de residuos por hora

La cinta tarda a una velocidad de 0,1 [m/s] un total de 100 [s] en dar
media vuelta (un elemento colocado en el tambor de reenvio llegara al tambor

motriz en 100[s]) por lo tanto el peso total de los residuos en la cinta

transportadora sera de:

100 [s]+1232 [Kg]
- 3600]s]

m = 35 [Kg]|
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Coeficientes de friccion (UT y puR). Los coeficientes de friccidn los sacamos de

tabla del catalogo utilizado para el calculo de la cinta transportadora

- I . 0,A0,E0,  NOVO UL,VIL,VH  UH,V2H,UZH,
Coeﬁaen.tes de friccion e_sta!tma TUo P VsH, VI0H
s para diferentes recubrimien-

: iy (mesa) 033 033 05 05
tos (VaIOI'E'S aPrOXImadOS} Uy (rodillo) 0033 0,033 0033 0033
st [acumulauon.l [UEES 0,33 05 05

>

Tabla 4.20 Coeficientes Usy V. Transilon “Calculo de la Banda Transportadora’
pr = 0,33
ug = 0,033

Ya determinamos todos los términos de la ecuacion de la fuerza tangencial
méaxima. Ahora procedemos a calcularla

Fy = p.T*g*(m+%)+ uR*g*(mR+?)+g*m*sena

Fy =0,33+9,8 [ﬂz] . (35[Kg] + %) +0,033+9,8 [ﬂz] « (68[Kg] + %}

Fy = 227[N] + 33,4[N]

Fy = 260, 4[N]

Potencia mecanica del tambor motriz. Del catadlogo de calculo determinamos

que:

Potencia mecanica en el tambor motriz Py,

_Fu-v
Pr=J000 S

Figura 4.8 Potencia Mecanica en el Tambor. Transilon “cdlculo de la Banda Transportadora”

260,4[N]+0,1|2 . L.
'\ = —[5] (Los coeficientes 0,6 y 0,65 se deben a la transmicion por correas y poleas)
1000+0,6+0,65

P, = 0,07[KW]
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Potencia del motor

Potencia mecanica del motor necesaria Py

P ) e
Py= FI_A [kW] =3se selecciona el mator estindar inmediatamente mayor

Figura 4.9 Potencia Mecéanica del Motor. Transilon “cdlculo de la Banda Transportadora”

0,07[KW]

Py =
M 0,75

Py = 0,1 [KW]

Adoptamos un motor trifasico de 6 polos y 0,75 [CV] de potencia

Motores Trifasicos - 1000 v/min - 6 Polos Linea 1 A-1 D
—

Motores asincrénicos trifdsicos, rotor jaula de ardilla,
ventilacién exterior (IC 141), £

Servicio continue 51, clase *F", IPS5, 50Hz

;"’P
*_’°§ » e“g 4
6‘@ .ﬁf e&-"y f qé’é Gé"'@@ qdﬁf o
o I U i R
o “ff"f A A R
Tipo R n Ia . 7 Cos MM, MM, J
KW oV vimin 2201380V % ¥ kg
1AIBOA-E 037 % 900 21112 38 62,5 ar 20 22 0,0023
1A1802:6 055 3 900 28017 37 €54 0N 21 23 000
m?s-s R I T 73 n,c@
L] 1 1.9 m ol red EE LAl 0.3 L ] ol
1AINL=S 1.8 2 914 68739 a7 743 0,74 21 22 0,007
1AI112M 22 3 938  93/54 53 792 075 24 24 0014

Figura 4.10 Catalogo Motores Czerweny

Debemos determinar si la banda elegida junto con el tambor motriz va
a deslizar o no. Para eso debemos calcular dos coeficientes T1 y T2, que

vienen dados en el catalogo utilizado para el calculo
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T1“' Fur ]

b

Fu=Ti- T2 a0k

Pasando del punto A al punto B la tension de la banda pasa con ley de
variacion exponencial del valor T1 al valor T2

Entre T1 y T2 existe la siguiente relacion

Donde:

fa = coeficiente de rozamiento entre banda y tambor, dado un angulo de
abrazamiento

e = base de los logaritmos naturales (2,718)

de las relaciones anteriormente dichas obtenemos:

T+ = Fu + Tz
Te=Fu = FuxCw
e -1
El valor Cw es un factor de abrazamiento, es funcion del angulo de

abrazamiento de la banda en el tambor motriz y del valor del coeficiente de

rozamiento fa entre la banda y el tambor
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Tab. 12 - Factor de abrazamiento Cw

Tipo de Angulo de
motorizacion abrazamiento
(v}

tensor de contrapeso tensor de tornill
tambor tambor
sin

con sin =
revestmiento | revestimiento ffrevestimiento  revestimiento

180° 0.84 0.50 1.20 0.80
- T
Tz
T 200° 0.72 0.42 1.00 0.75
210° 0.66 0.38 0.95 0.70
o 220° 0.62 0.35 0.90 0.65
i 240° 0.54 0.30 0.80 0.60
- T1 380° 0.23 011 - -

420° 0.18 0.08 - -
Tz

Tabla 4.21 Factor de Abrazamiento. Transilon “Calculo de la Banda Transportadora”

Factor de Abrazamiento:

Ch=12
T, = Fy * Fy
T, = 26,1 [Kg] 1,2
T, = 31,4 [Kg]
Ti=F+ T,

T, = 26,1 [Kg] + 31, 4[Kg]

T, = 57,5[Kg]

Ya calculadas las dos tensiones T1 y T2 debemos ver si se cumple la
funcion:

T1

= 8
Tz
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Como vimos anteriormente:
fa = coeficiente de rozamiento entre banda y tambor, dado un &ngulo de
abrazamiento

De tablas podemos determinar este coeficiente

Valores de
Tipo de Tensor
ATornillo A Confrapeso

1. Mormal| T. Revest.| T. Mormal [ T. Revest.

075 030 035
Arco abrazado o Coef. de rozamiento p
] 201 ] 95 1301 (] 35
180° 215 1.84 1.64 1.50
AU .54 107 127 120
240° 177 154 1.40 120
UTH. Fargpae 154 1.38 1.26 119
i 360° 140 1.26 118 112
420° 1.30 1.19 1.12 1.08

Tabla 4.22 Coeficiente de Rozamiento. Transilon “Calculo de la Banda Transportadora”

fa=2,15

57,5[Kg] < o215

31,4[Kg] =

Se cumple la condicién anterior, por lo cual la cinta no desliza.

Calculo eje tambor motriz
Datos:

Potencia = 0,75 [HP]

m
Velocidad = 0,1 [?]

m
we Vo 2zl 2] — 0,308
r 0,325[m] ’
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RPM = 0,308 * 60 [s] = 19
T, = 57,5 [Kg]
PTM = 37,2 [Kg]

Material: SAE 1045.

S, = 6960 [C’%
K
—r

Kg
Ty = 0,6 * Sy = 2573 [W]

, Kg
S,=0,5x%S, = 3480 [W]

, Kg
1, =06+ S, = 2088 [m]
Coeficiente de Seguridad. De la siguiente tabla determinamos el
coeficiente de seguridad para el disefio de nuestro eje

Los mﬁrienllu_ de seguridad sefialados com ¥ esifin destinados principalmente al
uso de principiantes, aunque son valores tradicionales. No se deberin utilizar
coando se haga un andlisis detaliado de lns cargas variables, concentraciones de
esluerzos, efe, Capimle 4. Son aceptables para utilizarlos con resistenciay tipicas.

HIERRD |

. | MADERA DE
! ACERD, FUNDIDO,
| METALES DUCTILES METALES ile
: QUERRADE 705 TRUCE
CLASE DE CARCOA = —
\ Basado Basado
l en la en la Basedo en la
r-l‘ﬂ'-rfftﬂﬂ-# resistencia resistencia mdrxima
| meixima | de fluencia
Carga permanente, N = | 14 1,52 b ] 7
Repetida, una direccion, gradual |
(choque suave) *, W = | & 3 78 10
Repetida, inveriida, gradual
(choque suave) *, & = ‘ & 4 1012 15
Choque *, ¥ = | 1015 57 15-20 20

Tabla 4.23 Coeficiente de Seguridad. Faires “Diserio de elementos de Maquinas”
N=1,5

I —
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Determinacion de esfuerzos

X—

71620+N [CV]

Mr = n [RPM]

.. _ 71620+0,75 [cV]
T 19 [RPM]

My = 2827[Kg Cm]
Mgp = Peso Tambor * d

Mgp = 1302 [Kg Cm]

Mgppy =Ty +xd
Mgty = 57,5 [Kg] * 35[Cm]

Mgr; = 2012, 5 [Kg Cm]

Mg = ,/Mlzw + Mgy

My = /13022 + 2012, 52

Mg = 2397 [Kg Cm|]
Obtenidos el momento torsor y flector actuante sobre el eje, calcularemos los

esfuerzos.

_ MFmax+MFmin
MFm - 2
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2397[Kg Cm] + (—2397[Kg Cm))
Fm =
2

MFm:()

_ MFpmax—MFmin
MFa - 2

2397 [Kg Cm] — (—2397[Kg Cm))
Fa —
2

Mg, = 2397[Kg Cm]

_ Mtmax+MTmin
MTm - 2

2827 [Kg Cm] + 2827 [Kg Cm]
Tm = 2

My, = 2827 [Kg Cm]

_ Mtmax—Mtmin
MTa - 2

2827 [Kg Cm] — 2827 [Kg Cm]
Ta =
2

MTaZO

Determinacion de las Tensiones de calculo

D3
6, = MVF: donde W, = “3'2)
2397[Kg Cm]
Ta = 1+ D3
32
24416[Kg Cm]
o, = e
D3
o, = I\:\F,;“ donde W, = “3'2)
o, =0
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«D3
Ty = MTT:‘ donde W, = “1]6)
2827[Kg Cm]
Tm = * D3
16
14398[Kg Cm|
Ty = D3
«D3
T, = MVT: donde W, = “1]6)
T, =0

Coeficientes de fatiga. Los coeficientes de fatiga los determinaremos con la

siguiente tabla:

Dureza Brinefl

80 120 160 200 240 280 320 3680 400 420

‘:‘0 Pulimentacidn de espajo b
o b= | _ Pulido, esmeritada | | 3
S 90 R
3 gol] F
= 80 I 2 &
z 1
%TOE‘ m“-é
. 60 1.7
3 50 2'05
= 40
g = ol
5 P T 3"".
gzo b, T SOE
LN Forjado siinple 4 T T—— Y5
. o v 0 %
° (T 113 3
gooooooo‘o o0 o000 oo o
- ® °
;58888888 gggaggsesasg
S oco o
$257858°282¢83828838¢S¢
%gs‘_’g"ﬁh T O MmUY O8N o0 MmN
30 3 N8RS T EER88¢
X o m e 0O~ NDDNODO=T = NPRE TO

Tabla 4.24 Coeficiente Fatiga. Faires “Disefio de elementos de Maquinas”

C, =1,1. Acabado superficial (pulido, esmerilado) ver tabla anterior

(m) Para tamafios entre 12,7 y 50 mm (1/2 y 2 pulgadas),

se toma s, = 0,85 &, '
- -JFLEXION ¥ TORSION]

C, = 0,85. Dimencionamiento. Ver tabla anterior
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C. =0,868. Parauna confiabilidad del 95%

Cq=1. Para una temperatura de trabajo menor a 450°
Ke=1+q+ (K. —1)

Los coeficientes Kt y g los sacamos de las siguientes tablas:

Kadio de 1a entalla N
0 0,508 1,016 1,016 2,032 2,540 3,048 3,556 3,064 4,572 (mm)
002 00+ . 008 08__010 012 al4 016 018  (pui)

Lo e T T
¥ re L0025
D

- t
orm.

s

<

<8

Aleacion de

.
;o

e L i " [ ]
IZ B gy \uenord.ls 6 ]

1
o L L R L EX 3
7 E 0 E] w o)

Casticiente dé seasibilidsd 8 1a entalls, g
g€ 3
ﬁlﬁ
%

R

£

o 0,794 1,588 2,381 3175 3,969 4763 (mm)
Radio de la entalls »

Tabla 4.25 Coeficiente q. Faires “Diseiio de elementos de Maquinas”

q=0,87

TABLA AT 13 VALORES DE K;
PARA CHAVETEROS [*), Véase § 10.4

? | — 1 ——
“Chavetero | Chavetaro 1

Chaveterc
de perfil de patin
RECOCIDG | ENDURECIDO
CLASE DE

cuaverero | Fle- Tor- | Fle- Tor-
xion  sidn | xidn  sidn

1 L& 13 210 1A
IDcp.mn 13013 | 1,6 16|

Tabla 4.26 Coeficiente Kt. Faires “Disefio de elementos de Maquinas”

Ki=1,6
Ahora podemos calcular Kf
Ki=1+0,87+(1,6—-1)

K;=1,522
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Calculo de la tension de fatiga

C,a*Cp*Cc*C ,
Sn: a*Lb*lc d*sn
Kf

S - 1,1+0,85 0,868 x 1
no 1,522

3480 [ Ke ]
* -
Cm?

Sn = 1856 |- &
Calculo del diametro. Ya teniendo todos los datos podemos determinar el

diametro del eje mediante la ecuacion de Westinghouse

1 [ o 2 T, T 2
N (s—ﬁa) +(§+;)

De todos los términos que tenemos en la ecuacion (ya antes calculado) vemos

que dos de ellos son iguales a 0 ( o, ¥ T,). La ecuacion anterior quedara igual a:

- @)

Reemplazando los términos antes calculados y despejando obtenemos D:

Z|=

2 2

24416 14398
i _ D3 + D3
15 \/(1856) <2573>
24426\% ,14398\?

12 D3 D3

1,5 | 1856 + 2573

1 2_(13,155>2 (5,595)2
1,5 \ D3 D3

4 173,05 N 31,30
9 D6 D6

4 1

9+204,35 D¢
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1_ ¢/0,00217

Adoptamos un diametro de Eje igual a 35 [mm]
Ahora pasamos al célculo del diametro menor del eje con el mismo
método. Como ya hemos calculado todas las variables intervinientes pasamos

al céalculo del diametro mediante la ecuacion de Westinghouse

1 c [ 2 T, T, 2
— m, ~a _m o, a
N (sy +sn> +<‘[y+‘tn>
De todos los términos que tenemos en la ecuacién (ya antes calculado)

vemos que tres de ellos son iguales a 0 ( o,,; 0,; T,). La ecuacién anterior

guedara igual a:

1_ ()
N Ty
Simplificando mas la ecuacion nos quedara que:

Tm

1

N Ty

Reemplazando los términos antes calculados y despejando obtenemos
14398

_Dp3
15 2573
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1 1
1,5%5,595 D3

1

5= 3/0,119
1_ 0,492

D - ]

D = 2,03 [Cm]

Adoptamos un diametro menor del Eje igual a 25 [mm]

Calculo de rodamientos

Para el calculo de rodamientos utilizaremos la ecuacion de la capacidad de
carga. La ecuacion viene dada por:

C,=P+ VL

Donde L es igual a:

L=L,*n*x60*1x107°

Determinamos el Coeficiente Ln para el calculo del Rodamiento
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TABLA 121 DURACION O VIDA UTIL DE PROYECTO
PARA RODAMIENTOS GIRATORIOS, HORAS ['*]

TIPO DE SERVICIO

HORAS
(vida 90 %)

Uso poco frecuente: instrumentos, aparatos de demostra-
cion, puertas correderas . P

Motores de aviacion .

500
500 a 2000

Uso intermitente, con interrupciones de servicio de impor-
tancia secundaria: herramientas de mano, magquinas mo-
vidas a mano en general, maquinaria agricola, aparejos
elevadores, gritas de montaje © de fundiciones, méqui-

__ mas domésticas 4000 a 8000

Uso intermitente, donde la seguridad de funcionamiento es
importante: dispositivos méviles de trabajo en lineas de
montaje, elevadores, grias y maqumas herramientas poco

frecuentemente usadas 8000 a 12 000

Servicio de 8 horas, no uhlmdas totalmente: transmisio-
nes de engranajes, motores eléctricos. .

12000 a 20000

Servicio de 8 horas, totalmente utilizadas: méquinas en -
general, grias, soplantes o wventiladores, &rboles de
transmisién de talleres . Ce e e

20 000 a 30000

Servicio de 24 horas, funcionando continuo: separadores,
compresores, bombas, transportadores de rodillos, mon-

tacargas o elevadores de minas, motores eléctricos . 40000 a 60 000

Servicio de 24 horas, donde la seguridad de funcionamien-
to es importante: méaquinas en plantas de proceso con-
tinuo, tales como de papel, celulosa; centrales eléctri-
cas, estaciones de bombeo, méaquinas para servicio con-
tinuo a bordo de buques .

100 000 a 200 000

Tabla 4.27 Vida Util de Rodamientos. Faires “Diserio de elementos de Maquinas”

L, = 12000 [Hs]

Teniendo este dato podemos calcular L

L=L,*n*x60*1x10"°
L=12000+19+60*1x107°

L = 13,6 [mrev]

El otro término de la ecuacion es P que esta dada por:
F. * F,

El coeficiente Fc lo determinamos de la tabla siguiente:

Miquinas giratorias, sin impacto; motores eléctri-
cos, compresores rotatorios, etc, i,1 a 1,5

Mdquinas alternativas

Miquinas con impacto pronunciado, trituradoras, ete.

Tabla 4.28 Coeficiente Fc. Faires “Diseiio de elementos de Maquinas”
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F.=1,3
Para el termino Fr debemos calcular la reaccion soportada por el rodamiento
debido al peso del tambor vy al tiro de la cinta

Haciendo un diagrama de cuerpo libre determinamos que:

e Peso del Tambor
e Tirodelacinta

2 2
Piambor”+T1
F.=———-

r— 2

V37,2 2[Kg] + 57,5 2[Kg]
F. = >

F. = 35 [Kg]
Ya podemos calcular P
P=F. *F,
P = 1,3 « 35 [Kg]
P = 45,5 [Kg]
Obtenidos los dos términos de la ecuacion de capacidad de carga, podemos

proceder a calcularla:

C.=P=x VL

C, = 45,5 /13,6

C, = 109
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Buscamos por catdlogo un rodamiento que cumpla con las
caracteristicas deseadas:
@ = 35 [mm]
C, = 109 [Kg]
De catadlogo SKF elegimos el rodamiento a rodillos TU 35 TF, cuyas

caracteristicas se muestran en las siguientes tablas:

TU3SFM
Compliance with standard 150
Material del soporte Fundicion
Sealing solution Standard seals
Dimensiones
I
_— ] - A = d E 3 mm
L = | —
| A k1 mm
TS rn i Fnﬁ Ay 133 mm
— . o A, 0 mm
L A L
— Ag 23 mm
3 B 54 mm
H 103 mm
H, -] mm
~ H, - mm
T L 129 mm
' L, T3 mm
N N Ha
} L, 12 mm
b Lay B4 mm
N el mm
b N, 17 mm
- ' -
Dw _ | N, - mm
e J- == J'LI s, 4 mm
o
t.i L O 3
Gy 2
Ry 1/4-28 UNF
Ry a5 mm
R u0
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Dimansi.
d1 461 mm
d, 511 mm
B, 19 mm
B, 675 mm
Diatos del cilculo
Capacidad de canga dinamica basica c %5 kN
Capacidad de canga estatica basica Cy 153 kN
Carga limite de fatiga P, 0855 kM
Welcidad Emite con tlerancia de sje he 5300 rimin
Figura 4.11 Catalogo SKF
Calculo eje tambor retorno
Datos:
Velocidad = 0,1 E]
m
v_01[3] 0
W= —= ——M = 4
r 0,25[m] ’

RPM = 0,4 * 60 [s] = 24
T, = 57,5 [Kg]
Prr = 25,2 [Kg]

Material: SAE 1045.

K;
Su = 6960 %]
K
—
Kg
Ty = 0,6 * Sy = 2573 [W]

, Kg
S, =0,5xS, = 3480 [@]
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, Kg
Th — 0,6* Sn = 2088 [m]
Coeficiente de Seguridad. De la siguiente tabla determinamos el
coeficiente de seguridad para el disefio de nuestro eje

Los mﬁﬂenllu_ de seguridad sefialades com * estin destinados principalmente al
uso de principianies, aunque som valores tradicionales. No se deberin utilizar
coando se haga un andlisis detallado de lus cargas variables, concentraciones de
esluerzos, efe, Capitole 4. Son aceptables para uiilizarlos con resistenciay tipicas,

HIERRD |

. | MADERA DE
! ACERO, FUNDIGE,
| METALES DOCTILES METALES ;
CLASE DE CAROA |_ S —
| Basado Basado
I én la en la Basado en la
rr.::.l‘_‘-rrcrrn'a resistencia resistencia miaxima
| mgxima | de flucneia
Carga permanents, N = | 1-4 1.5-2 56 7
Repetida, una direccion, gradual |
(chogque suave) *, N = | G 3 7-8 1]
Repetida, invertida, gradual
(chogue suave) *, N = ‘ & 4 10-12 15
Choqua *, ¥ = | 1015 57 15-20 20

Tabla 4.29 Coeficiente de Seguridad. Faires “Diseiio de elementos de Maquinas”
N=1,5

Determinacion de esfuerzos

71620+N [CV]
n [RPM]

MT =
Mgp = Peso Tambor * d
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Mgpry =Ty xd
Mgrs = 57,5 [Kg| * 35[Cm]

MFT1 =2013 [Kg Cm]

Mg = 1/MlZTP + Mgy

Mp = /20132 + 8822
M; = 2198 [Kg Cm|]
Obtenidos el momento torsor y flector actuante sobre el eje, calcularemos los

esfuerzos.

_ MFmax+MFmin
MFm - 2

2198 [Kg Cm] + (—2198[Kg Cm]))
Fm —
2

MFm:0

_ MFmax_MFmin
MFa - 2

2198 [Kg Cm] — (—2198[Kg Cm))
Mg, = 2

Mg, = 2198[Kg Cm]

_ MTmax+MTmin
MTm - 2

_ Mtmax—MTmin
MTa - 2

My, =0

Determinacion de las Tensiones de calculo

M n«D3
o, = ﬁ donde W, = —
X
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2198[Kg Cm]
%a = 1t * D3
32
22389[Kg Cm]
G, = D3
D3
oy = MTT donde W, = “3';
om =20
D3
Ty = MTT:‘ donde W, = n116)
T,=0
D3
T, = MVT: donde W, = “1]6)
T, =0

Coeficientes de fatiga. Los coeficientes de fatiga los determinaremos

con la siguiente tabla

[ Dureza Brinell
3
80 120 160 200 240 280 320 360 400 420
% l Pulimentacidn de espjo =
100§ e H
o —ta___ Pulide, esmerilg I | s
8 90 £
5 [ 2
2 80 g 2 8
2 -
RIS e $
% {17 £
3 %0 2.05
= 40 & 2
£ 30 = -
H == 33 o
£ 20 = — 50 §
b4 Forjado siinple 4 s — T
.10 f —1 n %
EEEEE ERE) 3
8oooooodo o0 oo oo o
- e o
s288888888888288¢8888
$2282388°28895888888¢
‘%ggg-—Qv,. ¢ O ML OB oCOoOMmM
350 3 gNEReSIITEERERY
x o T QO NP D O TN O

Mdximo resistencio o ko troceidn ( ( Lo \
Tabla 4.30 Coeficiente de Fatiga. Faires “Diseiio de elementos de Maquinas”
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C, =1,1. Acabado superficial (pulido, esmerilado) ver tabla anterior

(m) Para tamanos entre 12,7 y 50 mm (1/2 y 2 pulgadas),
se toma s, = 0,85 &, '
. [FLEXION Y TORSION]

C, = 0,85. Dimencionamiento. Ver tabla anterior
C. = 0,868. Parauna confiabilidad del 95%

Cq=1. Para una temperatura de trabajo menor a 450°

Calculo de la tension de fatiga

Ca*Cp*Cc*Cq "

S =
n K¢

S'h

1,1%0,85%0,868 1
Il= 1

3480 [ Kg
* —

Cm?
S, =2825[-&

Calculo del diametro. Ya teniendo todos los datos podemos determinar el

diametro del eje mediante la ecuacion de Westinghouse

[} 0. 2 T T 2
(s—y+§) +(;+;)

De todos los términos que tenemos en la ecuacién (ya antes calculado) vemos

Z|=

que tres de ellos son igualesa 0 ( 6., ; T, ; Tm). La ecuacion anterior quedara igual a:
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22389
1  "p3—
1,5 2825

1 7,92
1,5 D3

1 1
1,5%7,92 D3

=3/0,084

1
D
1 =0,438
D_ )

D = 2,28 [Cm]

Adoptamos un diametro de Eje igual a 25 [mm]

Calculo de rodamientos

Para el calculo de rodamientos utilizaremos la ecuacion de la
capacidad de carga. La ecuacion viene dada por:

C,=Px VL

Donde L es igual a:

L=L,*n*x60*1x10"°

Determinamos el coeficiente Ln para el calculo del Rodamiento

I —
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TABLA 121 DURACION O VIDA UTIL DE PROYECTO
PARA RODAMIENTOS GIRATORIOS, HORAS ['*]

TIPO DE SERVICIO

HORAS
(vida 90 %)

Uso poco frecuente: instrumentos, aparatos de demostra-
cion, puertas correderas . P

Motores de aviacion .

500
500 a 2000

Uso intermitente, con interrupciones de servicio de impor-
tancia secundaria: herramientas de mano, magquinas mo-
vidas a mano en general, maquinaria agricola, aparejos
elevadores, gritas de montaje © de fundiciones, méqui-

__ mas domésticas 4000 a 8000

Uso intermitente, donde la seguridad de funcionamiento es
importante: dispositivos méviles de trabajo en lineas de
montaje, elevadores, grias y maqumas herramientas poco

frecuentemente usadas 8000 a 12 000

Servicio de 8 horas, no uhlmdas totalmente: transmisio-
nes de engranajes, motores eléctricos. .

12000 a 20000

Servicio de 8 horas, totalmente utilizadas: méquinas en -
general, grias, soplantes o wventiladores, &rboles de
transmisién de talleres . Ce e e

20 000 a 30000

Servicio de 24 horas, funcionando continuo: separadores,
compresores, bombas, transportadores de rodillos, mon-

tacargas o elevadores de minas, motores eléctricos . 40000 a 60 000

Servicio de 24 horas, donde la seguridad de funcionamien-
to es importante: méaquinas en plantas de proceso con-
tinuo, tales como de papel, celulosa; centrales eléctri-
cas, estaciones de bombeo, méaquinas para servicio con-
tinuo a bordo de buques .

100 000 a 200 000

Tabla 4.31 Vida Util de Rodamientos. Faires “Diseiio de elementos de Maquinas”

L, = 12000 [Hs]

Teniendo este dato podemos calcular L

L=L,*n*x60*1x10"°
L=12000+24+60+1%107°
L =173 [mrev]

El otro término de la ecuacion es P que esta dada por:

F. * F,

El coeficiente Fc lo determinamos de la tabla siguiente:

Miquinas giratorias, sin impacto; motores eléctri-
cos, compresores rotatorios, etc, i,1 a 1,5

Mdquinas alternativas

Miquinas con impacto pronunciado, trituradoras, ete.

Tabla 4.32 Coeficiente Fc. Faires “Disefio de elementos de Maquinas”

F.=1,3
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Para el termino Fr debemos calcular la reaccién soportada por el
rodamiento debido al peso del tambor y a la vez por el tiro de la cinta.

Haciendo un diagrama de cuerpo libre determinamos que:

e Peso del Tambor
e Tiro de la cinta

- 57,52 [Kg] + 25, 22[Kg]
re 2

F, = 31,4 [Kg]
Ya podemos calcular P
P= F.+F,
P=1,3+*314 [Kg]
P = 40,82 [Kg]
Obtenidos los dos términos de la ecuacién de capacidad de carga,

podemos proceder a calcularla:

C. = 40,82+ /17,3
C, =106
Buscamos por catdlogo un rodamiento que cumpla con las

caracteristicas deseadas:
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@ = 25 [mm]
C, = 106 [Kg]
De catdlogo SKF elegimos el rodamiento a rodillos TU 25 TF, cuyas

caracteristicas se muestran en las siguientes tablas:

TU25TF
Compliance with standard 150
Material del sopone Fundicin
Sealing solution Standard seals with
addtional fingers
Dimensiones
LB Az = A |‘ d 35 mm
4 |_Gr Bl A 34 mm
; E%_, A, 135 mm
¥ " T
4 ¢ e p— Ay = mm
! Ld‘l f_ I l [F A, 19 mm
= = = m
dal H El mm
A H, 76 mm
7 '_’ TN . H, 5 e
i 3 L 100 mm
f L, B4 mm
[ MM H, L, 0 o
I b L, 52 mm
! N 19 mm
- ! 7 N, 3 mm
| .
[ N, < mm
e s, 198 mm
= - £y
Ra 1/4-28 UNF
Ry 2 mm
R, £ :
Dimensions
d1 = T4 mm
E-1 ECS | mm
B, 5 mm
Datos del cilculo
Capacidad de camga dinamica basica C 14 kM
Capacidad de canga estalica basica C, T& kM
Carga limite de fafiga P, 0335 kN
Velscidad Emite con tolerancia de eje b TO00 rimin

Figura 4.12 Catalogo SKF
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Calculo cinta Transportadora para Material organico
Datos:
Angulo a = 30°
Largo = 6 [m]

Ancho = 500 [mm)]
m

Velocidad = 0,3 [—]
S

El catalogo base elegido para el céalculo es el “TRANSILON,
CALCULO DE LA BANDA TRANSPORTADORA”

Tipo: sentido de transporte ascendente con mesa para toda la banda
menos para el retorno. Se calcula la banda como si la cinta transportadora seria

totalmente inclinada, aunque parte de ella sea horizontal

Sentido de transporte ascendente:
Fu=ur-gEm+%}+u|q~g{%+mn}+g-m‘sina [N]

Sentido de transporte descendente:
Fu=ur-g(m+ms)+pug-g(Ma+mg)—g-m-sina [N]
2 i

Figura 4.13 Fuerza Tangencial Maxima. Catalogo “Transilon, Calculo de la Banda
Transportadora”

Donde tenemos que la fuerza tangencial maxima viene dada por:
Fy = uT*g*(m+%)+ uR*g*(mR+%)+g*m*sena
Tenemos que:

pur = coeficiente de friccion de marcha sobre mesa

g = gravedad

m = masa de la mercancia transportada en toda la banda
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mg = masa de la banda
pngr = coeficiente de friccion de marcha sobre rodillos
my = masa de los tambores
Para lograr calcular la fuerza tangencial maxima debemos determinar
todos los términos que estan incluidos dentro de la ecuacion.

Banda de la cinta (Calculo de mB). De catélogo determinamos que la banda
mas adecuada para nuestro uso serd la tipo “Lemafer sin capas”. Esta banda sin
cobertura es apta para el transporte de materiales envasados tales como bolsas, cajas
de cartdn, latas, cajas de madera paquetes, etc.

La banda elegida es la 500/4, de 500 [mm] de ancho y 4 telas

Kg
Cr=12,5 I?";al

Las caracteristicas de la misma se muestran en el siguiente cuadro:

/Tlpo PLYLON® EP 250/2 EP 400/3 EP 500/4
Nimero de telas 2 3 4
Empalmes mecanicos 23,0 35,0 46,0

131,0 200,0 263,0
Empalmes vulcanizados Kn/m de ancho 25,0 40,0 50,0
143,0 228,0 286,0
Peso aproximado de la carcasa 30 47 6,4
0,6 09 1,3
Peso de Cubierta 1/32 pul
Espesor B o stacker 09 09 0.9
Espesor de la carcasa 21 3.3 45
0,1 0,1 0,2
\hlndice de impacto m 3200 4700 5400

Obs. Fara empalmeas mecanicos, recomendamos las grampas Flaxco, Minet, Farpa, Mastin, Steelaca, Haydon y Nilos, apropiadas para al sarvicio mancionado.

Tabla 4.32 Informacion Técnica Sobre Correas. Catalogo Goodyear

Para poder calcular la masa total de la banda debemos conocer el largo total de
la misma. Eso incluye conocer el diametro del tambor motriz asi como también del

tambor de retorno.
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Para poder determinar los didmetros de los tambores debemos buscar
en el catalogo el didmetro minimo recomendado para el tipo de banda que
vamos a utilizar.

El siguiente cuadro nos muestra los diametros minimos recomendados:

Diamsiios minimos recomendadss de poless en luncidn da lm ¥ e talas
Dldmeires minimos recomendados &n mm
Wi Polea metsrs
e balda Polun de aiam
Tensicn Tensitn Tensicn ":"" ¥ 4 -
80 a 100 % B a B0 % menor & B0 %

2 4140 340 310 20 260
3 480 410 Fal 340 ne
4 &10 510 440 430 360
H B00 T &10 &0 A50
& 1 00D aro 740 7540 430
¥ 1 200 1 050 P20 200 50

Mgla; En caso de doscenocersa las tensiones de soliciiacian on fa polea moiora, se deberén utilizar bos dismainas
para werGlones 80 & 100 %

Tabla 4.33 Diametros minimos de Rodillos. Catalogo Cintas Transportadoras Pirelli

Diametros adoptados
QTM = 650 [mm]
QTR =500 [mm]

Del cuadro 1 obtenemos que:

p =64 [

Por metro lineal la banda pesara

PL=6,4[%]*0,5[m]

K
P, =32 [—g]
m
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El peso total de la banda sera de:

2*TO+IrTM 2*T*I'TR
2 2

mg = PL*(2L+

2+xm=x0,325[m] 2x+m=0,25[m]
2 + 2

mg = 3,2[%]*(2*6[m] +

mgp = 48,5 [Kg]

Masa de los tambores. Los tambores motrices, de retorno, asi como también
los tambores de las estaciones de retorno son iguales a los elegidos para la cinta
transportadora inclinada.

Tambor motriz:

Prm = 37,2 [Kg]

Tambor retorno:

Prr = 25,2 [Kg]

Estaciones de retorno. Debemos conocer la cantidad de estaciones de retorno

recomendadas por catélogo.

Tab. 6 - Paso maximo aconsejable de las estaciones

Ancho Paso de las estaciones
banda ida retomo
peso especifico de! matenal a fransportar t/m®
<12 12:20 =20
m m m m m
300 1.65 1.50 1.40 3.0
400
500
650
800 1.50 1.35 1.25 3.0
1000 135 1.20 1.10 3.0
1200 1.20 1.00 0.80 3.0
1400
1600
1800
2000 1.00 0.80 0.70 3.0
2200

Tabla 4.34 Paso Méaximo entre Estaciones. Transilon “Calculo de la banda Transportadora”
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Para nuestro ancho de banda se recomienda una distancia de 3 [m]
entre estacones de retorno. El largo de nuestra cinta transportadora es de
6,4[m]por lo tanto elegimos colocar tres estaciones de retorno

Prr = 1,4 [Kg]

Ya obtenidos todos los datos de los tambores calcularemos la masa
total

mgp = Pryy+Prr + Pgr *n

mg = 37,2 [Kg| + 25,2 [Kg] + 1,4[Kg] « 4
mg = 68 [Kg]

Masa de la mercancia transportada (m). El 60% de los residuos
solidos urbanos recolectados semanalmente son residuos inorganicos
(reciclables)

Por semana vamos a tener un total de 123200 [Kg] de residuos (22.000
Hab), de los cuales 73920 [Kg] son de material reciclable (60%)

Considerando una jornada laboral de 8 [Hs], 5 dias a la semana

obtenemos un total de:

73920 [Kg]
8[Hs]+5[dias]

= 1848 [f]

Debemos procesar un total de 1848 [Kg] de residuos por hora

La cinta tarda a una velocidad de 0,3 [m/s] un total de 20 [s] en dar
media vuelta (un elemento colocado en el tambor de reenvio llegara al tambor

motriz en 20[s]) por lo tanto el peso total de los residuos en la cinta

transportadora sera de:
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20 [s]x1848 [Kg]

m-=
3600[s]
m = 11 [Kg]

. . i 0,A0,E0,  NOVO U1, VI,VH  UH,V2H, U2H,
Coeﬁaenltes de friccion e.sta!tma T U0 P VSH,V10H
Hs para diferentes recubrimien-

; Uy (mesa) 033 033 05 05
tos (VEIIOI'E'S aprommados} ug (rodillo) 0033 0,033 0,033 0,033
T xS g 05 05

Tabla 4.35 Coeficientes Usy W, Transilon “Calculo de la Banda Transportadora”
ur = 0,33
ng = 0,033
Ya determinamos todos los términos de la ecuacion de la fuerza tangencial
maxima. Ahora procedemos a calcularla
Fy = uT*g*(m+%)+ uR*g*(mR+%)+g*m*sena

48,5[Kg] 48,5[Kg]

2

m m m
Fy =0,33+9,8 [S—z] * <11[Kg] + ) +0,033+9,8 [S—z] * (68[Kg] + ) +9,8 [s—z] «11[Kg] * sen 30°

Fy = 114[N] + 30[N] + 54(N]
Fy = 198|[N]
Potencia mecanica del tambor motriz. Del catalogo de céalculo determinamos
que:

198[N] + 0,3 [%]
P = 1000 + 0,6 * 0,65

P, = 0,15[KW]

(Los coeficientes 0,6 y 0,65 se deben a la transmicion por correas y poleas)

E  ________________
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Potencia del motor

Potencia mecanica del motor necesaria Py

B § . : .
Pu= r_l—A [kW] = se selecciona el motor estandar inmediatamente mayor

Figura 4.14 Potencia Mecdnica del Motor. Transilon “cdlculo de la Banda Transportadora”

0,15[KW]

Py =
M 0,75

Py = 0,25 [KW]

Adoptamos un motor trifasico de 6 polos y 0,75 [CV] de potencia

Motores Trifasicos - 1000 v/min - 6 Polos Linea 1 A-1 D
"=

Motares asincrénicos trifasicos, rotor jaula de ardilla, P
ventilacién extarior {IC 141),

Sermvicio continue 51, clase *F", |P55, 50Hz

o

Tipo R n I L. ki Cos MM, M, J
KW CV wimin 2200380V % o kgm*
1AIE01-6 037 ¥ 900 21812 39 62,5 o.M 20 22 0,0023
1AI802+6 055 34 W0 28017 A7 €54 OM 21 23 oon
ms e Y R ¥ N R Ry Ta 00025

Ll 1.1 1.9 m LS A -] » N - R

1A1100L 15 2 814 68/33 47 T43 074 21 22 0007
1AI112MeE 22 3 w5 93/54 53 782 075 2,1 24 oo

Figura 4.15 Catalogo Motores Czerweny

Debemos determinar si la banda elegida junto con el tambor motriz va
a deslizar o no. Para eso debemos calcular dos coeficientes T1 y T2, que

vienen dados en el catalogo utilizado para el calculo
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T1“' Fur ]

b

Fu=Ti- T2 a0k

Pasando del punto A al punto B la tension de la banda pasa con ley de
variacion exponencial del valor T1 al valor T2

Entre T1 y T2 existe la siguiente relacién

Donde:

fa = coeficiente de rozamiento entre banda y tambor, dado un angulo de
abrazamiento

e = base de los logaritmos naturales (2,718)

de las relaciones anteriormente dichas obtenemos:

T+ = Fu + Tz
Te=Fu = FuxCw
e -1
El valor Cw es un factor de abrazamiento, es funcion del angulo de

abrazamiento de la banda en el tambor motriz y del valor del coeficiente de

rozamiento fa entre la banda y el tambor
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Tab. 12 - Factor de abrazamiento Cw

Tipo de Angulo de
motorizacion abrazamiento .
tensor de contrapeso tensor de tormill
“ tambor tambaor
sin con sin fcon
revestimiento | revesiimiento Jrevestimiento  revestimiento
180° 0.84 0.50 1.20 0.80

T 200° 0.72 0.42 1.00 0.75
210° 0.66 0.38 0.95 0.70
o\ 220° 0.62 0.35 0.90 0.65
i 240° 0.54 0.30 0.80 0.60

—— T1 380° 0.23 0.11

4207 0.18 0.08
Tz

Tabla 4.36 Factor de Abrazamiento. Transilon “Calculo de la Banda Transportadora”

Factor de Abrazamiento

Co=12

T, = Fy * Fy
T, = 19,8 [Kg] * 1,2
T, = 23,7 [Kg]

T, = Fy+ T,

T, = 19,8 [Kg] + 23, 7[Kg]
T, = 43,5[Kg]
Ya calculadas las dos tensiones T1 y T2 debemos ver si se cumple la
funcion:

T4

= e
Tz
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Como vimos anteriormente:
fa = coeficiente de rozamiento entre banda y tambor, dado un &ngulo de
abrazamiento

De tablas podemos determinar este coeficiente

Valores de
Tipo de Tensor

ATornillo A Confrapeso
1. Mormal| T. Revest.| T. Mormal [ T. Revest.
075 030 035

m Coef. de rozamiento p

Arco abrazado o

(1 ] (] (1 =1 (]
1 M4 i . .30
240° 177 154 140 1.30
TR PETE00° 138 | 1.26 119
] 360° 126 | 118 112
420° 119 | 112 1.08

Tabla 4.37 Coeficiente de Rozamiento. Transilon “Calculo de la Banda Transportadora”

fa=2,15

43,5[Kg] < 2,15
23,7[Kg] —

se cumple la condicion anterior, por lo cual la cinta no desliza.
Calculo eje tambor motriz
Datos.

Potencia = 0,75 [HP]

m
Velocidad = 0, 3 [?]

W =

m
;— 03 [f] = 0,923

~0,325[m]

RPM = 0,308 * 60 [s] = 56
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T, = 43,5 [Kg]
PTM = 37,2 [Kg]

Material: SAE 1045.

Su = 6960 £

Kg
Sy = 4280 [W]

y

Kg
T, =0,6+ S, = 2573 [W]

, Kg
S,=0,5%S, = 3480 [W]

, Kg
1,=0,6%S,= 2088 [W]

Coeficiente de Seguridad. De la siguiente tabla determinamos el

coeficiente de seguridad para el disefio de nuestro eje

Los m:ﬁtienl:lu. de seguridad sefialados com ¥ esiin destinados principalmente al
uso de principiantes, aunque som valores tradicionales. No se deberin uiilizar
cuando se haga un andlisis detaliado de lns cargas variables, concentraciones de
esluerzos, efe, Capiiole 4. Son aceptables para uiilizarlos con resistenciay tipicas,

HIERRD |

T
|
|
|
|

CLASE DE CARCA i

]

!

|

resistencia) resistencia
| mdrxima | de flucncia

ACERD, FunDipo, | ADERA DE
METALES DUCTILES METALES mm
QUEBRATNZOS
Hasado Basaedo
en la en la Basado en la

resistencia miaxinia

{
Carga permanente, N = | 34 1,52
Repetida, una direccion, gradual |

(choque suave}*, N = | & 3
Repetida, invertida, gradual

(choque suave) *, & = ‘
Choque *, ¥ = |

B 1
10-15 57

56 7
7-8 ]
1012 15
15-20 0

Tabla 4.38 Coeficiente de Seguridad. Faires “Diserio de elementos de Maquinas”

N=1,5
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Determinacion de esfuerzos

X—

71620+N [CV]

Mr = n [RPM]

.. _ 71620+0,75 [cV]
T 56 [RPM]

M = 960[Kg Cm]
Mgp = Peso Tambor * d
Mgp = 37,2 [Kg] * 35[Cm]
Mgp = 1302 [Kg Cm]
Mgy =Ty +d
Mg, = 43,5 [Kg] * 35[Cm]

Mgr; = 1522, 5 [Kg Cm]

Mg = ,/Mlzw + Mgy

My = /13022 + 1522, 52

Mg = 2003 [Kg Cm|]
Obtenidos el momento torsor y flector actuante sobre el eje, calcularemos los

esfuerzos.

_ MFmax+MFmin
MFm - 2

2003[Kg Cm] + (—2003[Kg Cm])
Fm —
2
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Mg =0

_ MFmax_MFmin
MFa - 2

2003 [Kg Cm] — (—2003[Kg Cm])
Fa —
2

Mg, = 2003[Kg Cm]

_ MTmax +MTmin
MTm - 2

960 [Kg Cm] + 960[Kg Cm]
Tm = 2

My, = 960 [Kg Cm]

— Mrmax—MTmin
MTa - 2

960 [Kg Cm] — 960 [Kg Cm]
Ta = 2

M1, =0

Determinacion de las Tensiones de calculo.

D3
o, = % donde W, = “3[2)
2003[Kg Cm]
Ta = 1+ D3
32
20402[Kg Cm]
o, = D3
D3
oy = MTF;“ donde W, = “3—'2)
o, =0
T, = M—T:‘ donde W, = “iz
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960[Kg Cm]
m =T Ds
16
4889[Kg Cm]

Tm

M m«D3
T,= —° dondeW, =
w, 16

T, =0
Coeficientes de fatiga. Los coeficientes de fatiga los determinaremos con la

siguiente tabla:

Dureza Brinefl

e

80 120 160 200 240 2B0 320 360 400 420

% l i’ul?mor}oc}u’n de a'tpoiu -
100 et H
o |- Pulido, esmarilg, I | s
& 90 i £
B gol g
= 80 o 2 §
2 b P
~
: “E €0 di7 %
‘.—,,.50 a'oﬁ
12-. 40 25
-]
§ 33 o
£ 20 50 &
4 s
R [+] I I 1 10 -sr
[+] - - o
£898g8g8¢g9¢8¢e cooooo o
- & o
s88888828¢8888288888¢
Seesesssirssseesssas
‘%ggg“ﬁh T L O MY D OO M
$eesdgNErREE T EERSEE
zw A N AR EE R R
Mdximo resistencio o

Tabla 4.39 Coeficiente Fatiga. Faires “Diseiio de elementos de Maquinas”

C, =1,1. Acabado superficial (pulido, esmerilado) ver tabla anterior

(m) Para tamanos entre 12,7 y 50 mm (1/2 y 2 pulgadas),
se toma s, = 0,85 5, '
. [FLEXION Y TORSION]

C, = 0,85. Dimencionamiento. Ver tabla anterior
C. =0,868. Parauna confiabilidad del 95%

Cq=1. Para una temperatura de trabajo menor a 450°
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Ki=1+qg*(K;—1)

Los coeficientes Kt y g los sacamos de las siguientes tablas:

Kaq10 de 1a entalis 7 .
0 0,508 1,016 1,016 2,032 2,540 3,048 3556 4,064 4572, (mm)

Lo 002 004 006 08 10012 a4l Ql6 0,18 (putg)
o U
> o= =
e
[ . ke o2 e
a 13 =
2 A W Aceros )
v 07 "l_’f)‘/ —
H] hom. .
% o8 7 Aleacion d v
§osl L LA stumin ! _
3 o
2 7 T
g 7 =
E Trair !
2 03 r | —
g -l K I
ol =t &
o J. 5
o - -— - - = -
z E 0 E) )
o 0,794 1,588 2,381 3175 3,969 4,763  (mm)

Radio do la entalla »

Tabla 4.40 Coeficiente q. Faires “Diserio de elementos de Maquinas”

q=20,87

TABLA AT 13 VALORES DE K;
PARA CHAVETEROS [**], Véase § 104

| S——— s —
Chavetero Chavetero 1
de perfil de patin
RECOCIDO | ENDURECIDO
CLASE DE

CHAVETERO F.f«'?— Tor- | Fle- Tor-
xign  sidn | xidn sidn

1 16 11 2016
De patin 1,3 13 1,6 16|

Tabla 4.41 Coeficiente Kt. Faires “Diseiio de elementos de Maquinas”

K,=1,6

Ahora podemos calcular Kf

Ki=1+0,87(1,6—1)

K = 1,522

Calculo de la tensidn de fatiga

S =
n Ks
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~ 1,1%0,85+%0,868 * 1
n- 1,522

3480 [ Xg
* —

Cm?
S, = 1856 [C%

Calculo del diametro. Ya teniendo todos los datos podemos determinar el

didmetro del eje mediante la ecuacion de Westinghouse

1 [ o 2 T, T, 2
N (?ﬁi) +(;+;>

De todos los términos que tenemos en la ecuacién (ya antes calculado) vemos

que dos de ellos son iguales a 0 ( o, ¥y T,). La ecuacién anterior quedara igual a:

1_ (&)ZJr )’
N | \s, Ty

Reemplazando los términos antes calculados y despejando obtenemos D:

2

L 20402 4889
1 _ D3 D3
1,5 <1856> + <2573>

2

20402\ 2 4889\ >

12 _ D3 4 D3
1,5 | 1856 2573
12 _ (11)2 4 (1,90)2
1,5 D3 D3
4 121 N 3,61
9 DS Do
4 1
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1—039
D_ )

D = 2,55 [Cm]
Adoptamos un diametro de Eje igual a 30 [mm)]
Ahora pasamos al célculo del diametro menor del eje con el mismo
método. Como ya hemos calculado todas las variables intervinientes pasamos

al céalculo del diametro mediante la ecuacion de Westinghouse

o 0. 2 T T 2
(?ﬁi) +(§+;>

De todos los términos que tenemos en la ecuacién (ya antes calculado)

Z|m

vemos que tres de ellos son iguales a 0 ( o, ; 0,; T,). La ecuacién anterior

guedara igual a:

1_ ()
N Ty
Simplificando mas la ecuacion nos quedara que:

1 1y

Ty

Reemplazando los términos antes calculados y despejando obtenemos

RIBAS, GONZALO MATIAS Pagina 152



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Adoptamos un diametro menor del Eje igual a 20 [mm]

Calculo de rodamientos

Para el calculo de rodamientos utilizaremos la ecuacién de la capacidad de
carga. La ecuacion viene dada por:

C,=Px VL

Donde L es igual a:

L=L,*n*x60*1x10°

Determinamos el Coeficiente Ln para el célculo del Rodamiento

I —
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TABLA 121 DURACION O VIDA UTIL DE PROYECTO
PARA RODAMIENTOS GIRATORIOS, HORAS ['*]

TIPO DE SERVICIO

HORAS
(vida 90 %)

Uso poco frecuente: instrumentos, aparatos de demostra-
cion, puertas correderas . P

Motores de aviacion .

500
500 a 2000

Uso intermitente, con interrupciones de servicio de impor-
tancia secundaria: herramientas de mano, magquinas mo-
vidas a mano en general, maquinaria agricola, aparejos
elevadores, gritas de montaje © de fundiciones, méqui-

__ mas domésticas 4000 a 8000

Uso intermitente, donde la seguridad de funcionamiento es
importante: dispositivos méviles de trabajo en lineas de
montaje, elevadores, grias y maqumas herramientas poco

frecuentemente usadas 8000 a 12 000

Servicio de 8 horas, no uhlmdas totalmente: transmisio-
nes de engranajes, motores eléctricos. .

12000 a 20000

Servicio de 8 horas, totalmente utilizadas: méquinas en -
general, grias, soplantes o wventiladores, &rboles de
transmisién de talleres . Ce e e

20 000 a 30000

Servicio de 24 horas, funcionando continuo: separadores,
compresores, bombas, transportadores de rodillos, mon-

tacargas o elevadores de minas, motores eléctricos . 40000 a 60 000

Servicio de 24 horas, donde la seguridad de funcionamien-
to es importante: méaquinas en plantas de proceso con-
tinuo, tales como de papel, celulosa; centrales eléctri-
cas, estaciones de bombeo, méaquinas para servicio con-
tinuo a bordo de buques .

100 000 a 200 000

Tabla 4.42 Vida Util de Rodamientos. Faires “Diserio de elementos de Maquinas”

L, = 12000 [Hs]

Teniendo este dato podemos calcular L
L=L,*n*x60*1x10"°
L =12000+56+60+1x107°
L =40,4 [mrev]
El otro término de la ecuacion es P que esta dada por:
P=F, +F,

El coeficiente Fc lo determinamos de la tabla siguiente:

Miquinas giratorias, sin impacto; motores eléctri-

cos, compresores rotatorios, etc, Jdal;5
Miquinas alternativas 1.3a19
Méquinas con impacto pronunciado, trituradoras, ete. 1,6 a 4

Tabla 4.41 Coeficiente Fc. Faires “Diseiio de elementos de Maquinas”

F.=1,3
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Para el termino Fr debemos calcular la reaccion soportada por el rodamiento
debido al peso del tambor vy al tiro de la cinta

Haciendo un diagrama de cuerpo libre determinamos que:

e Peso del Tambor
e Tirodelacinta

2 2
1’ptambor +Ty
Fp=—7-—7—

2

- V37,2 2[Kg] + 43,5 2[Kg|
re 2

F. = 29 [Kg]

Ya podemos calcular P
P=F, +F,
P =1,3*29 [Kg]
P = 58 [Kg]
Obtenidos los dos términos de la ecuacion de capacidad de carga, podemos

proceder a calcularla:
C.=P=x VL

C. =58+ 3/40,4

C, = 199
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Buscamos por catdlogo un rodamiento que cumpla con las
caracteristicas deseadas:
@ = 30 [mm]
C, = 199 [Kg]

De catadlogo SKF elegimos el rodamiento a rodillos TU 30 TF, cuyas

caracteristicas se muestran en las siguientes tablas:

o .
d, b E mm
d, 449 mm
B, EL mm
B, 5395 mm
Datos del cllculo
Capacidad de canga dinamica basica C 195 kN
Capacidad de canga est3tica bdsica C, 112 ]
Carga limite de fatiga P, 0475 kN
Velocidad Emite con tolerancia de eje hE 8300 rimin
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TU 30 FM
Compliance with standard 150
Matenial del sopone Fundicién
Sealing solution Standard seals
Dimensiones
_— r 1—_:.; = A d 30 mm
:m; [t =" A 7 mm
'+ T = | Ay 135 mm
®d Ry @ Vi) A = o
s AR R == VT A, 21 mm
= = e @ m
g b H 104 mm
A H, 89 mm
| ) H, 5= o
T . L 114 i
| | L, T mm
W ‘: ke Hz L, 10 mm
' Ly &7 mm
! N el mm
3 . b ] N, ® mm
= N! kT mm
i I il s, %7 mm
‘ij L Orificio roscado
M ) Rg 1/4-28 UNF
R, kL mm
Ry a0
Figura 4.16 Catalogo SKF
Calculo eje tambor retorno
Datos.
. m
Velocidad = 0, 3 [E]
m
v_ 033
W= —= ——— = 1, 2
r 0,25[m]

RPM = 1,2 = 60 [s] = 72
T, = 43,5 [Kg]

Prr = 25,2 [Kg]
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Material: SAE 1045.

S, = 6960 [C%
K
—

Kg
Ty = 0,6 * Sy = 2573 [W]

, Kg
S,=0,5x%S, = 3480 [W]

, Kg
Th — 0,6* Sn = 2088 [m]
Coeficiente de Seguridad. De la siguiente tabla determinamos el
coeficiente de seguridad para el disefio de nuestro eje

Los mcﬁtienllu_ de seguridad sefialados com * estin destinados principalmente al
usa de principianies, aunque son valores tradicionales. No se debérin wiilizar
coande se haga un andlisis detalindo de Ins cargas variables, concentraciones de
esluerzos, efc, Capitulo 4. Son aceptables para utilizarios con resistenciiy lipicas.

HIERRD |

| ACERD, FuNpipo, | TUDERA DE
| METALES DUCTILES METALES o
| QUEBRAIN 205 TRICCHe
CLASE DE CAROA [— —
| Basado Basado
I en la en la Basado en la
rr.::.l’_-rrwn:l'a resistencia resistencia mdrima
| mirima | de fluencia
Carga permanents, N = | 14 1,52 56 7
Repetida, una direccion, gradual i
(chogque suave)®*, N = | & 3 7-8 1]
Repetida, invertida, gradual
(chogue suave) *, N = ‘ 8 4 10-12 15
Choque *, M = | 10-15 57 15-20 20

Tabla 4.43 Coeficiente de Sequridad. Faires “Disefio de elementos de Maquinas”

N=1,5

E  ________________
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Determinacion de esfuerzos

71620+N [CV]
n [RPM]

M =
Mr =0
Mgp = Peso Tambor * d
Mgp = 25,2 [Kg| * 35[Cm]
Mpp = 882 [Kg Cm]
Mgty =Ty +d

Mgrq = 43,5 [Kg| * 35[Cm]

MFTl = 1522, 5 [Kg Cm]

Mg = ,/Mlzw + Mgy

My = /1522,52 4 8822

My = 1760 [Kg Cm]
Obtenidos el momento torsor y flector actuante sobre el eje, calcularemos los

esfuerzos.

_ MFmax+MFmin
MFm - 2

1760 [Kg Cm] + (—1760[Kg Cm])
Fm —
2

MFm:0

_ MFmax—MFmin
MFa - 2
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1760 [Kg Cm] — (—1760[Kg Cm))
Fa —
2

Mg, = 1760[Kg Cm]

_ Mtmax+MTmin
MTm - 2

_ MTmax_MTmin
MTa - 2

Determinacion de las Tensiones de calculo

«D3
o, = % donde W, = “3[2)
_ 1760[Kg Cm]
% = T . D?
32
17927[Kg Cm]
6, = D3
D3
Oy = MVF;“ donde W, = “3[2)
o, =0
«D3
T, = MTT:‘ donde W, = “1]6)
T, =0
T, = M1:‘ donde W, = ";]6)
T,=0

Coeficientes de fatiga. Los coeficientes de fatiga los determinaremos

con la siguiente tabla
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Dureza Brinel

80 120 160 200 240 2B0 320 360 400 420

% l Pulimantacidn de expejo =
QWE e H
° —ta | Pulido, esmerilg, I | ]
8 0 K
2 g0l s
1
- TDS- "g
L E s g
3.50 g
= 40 &
530 = 2
g 20 i e o §
a 10 Forjado sHinple 4 ] B
, : —* 0 %
{EREEE SR} 3
goooooodo (=3I = I = T - B <3 o
- o ©
-888288g88s88888¢888¢8
B¢s322882883988288¢8¢88
.Eggg—‘q-g.. T L OoOMmYL O D OO0 MmN
SeasdgNErEEEIEERSEE
x o - e~ PO OO==NmE T O

Mdximo resistencio o ko troceidn (_C—l; S -
Tabla 4.44 Coeficiente de Fatiga. Faires “Diserio de elementos de Maquinas”
C, =1,1. Acabado superficial (pulido, esmerilado) ver tabla anterior

(m) Para tamaios entre 12,7 y 50 mm (],!2 y2 pulgadas)

se toma s, = 0,85 57,
- JFLEXION Y TORSION]

C, = 0,85. Dimencionamiento. Ver tabla anterior

C. =0,868. Parauna confiabilidad del 95%

Cq=1. Para una temperatura de trabajo menor a 450°
Kf =1
Calculo de la tension de fatiga

Ca*Cp*CcxC ’
Sn: a*Lp*Lc d*sn
Kf

1,1*0,85*0,868*1
L

S, = 2825 [C'%

Calculo del diametro. Ya teniendo todos los datos podemos determinar el

diametro del eje mediante la ecuacion de Westinghouse
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- |

G_m_|_
Sy

Oa

)+

Sn

2
Ta
Tn)

De todos los términos que tenemos en la ecuacion (ya antes calculado)

vemos que tres de ellos son iguales a 0 ( 0., ; T, ; Tm)- La ecuacion anterior

quedara igual a:

(=)

Reemplazando los términos antes calculados y despejando obtenemos

1
N

17927
[)3

2825

)

-

17927
1  "p3—
1,5 2825
1 6,345
1,5 D3

1 1

15+6,345 D3

1
5= 3/0,105
1_ 0,471

D - )

D =2,11[Cm]

Adoptamos un diametro de Eje igual a 25 [mm)]

RIBAS, GONZALO MATIAS

Pagina 162



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Calculo de rodamientos

Para el calculo de rodamientos utilizaremos la ecuacion de la capacidad de
carga. La ecuacion viene dada por:

C.=P=x VL

Donde L es igual a:

L=L,*nx60*1x10°

Determinamos el coeficiente Ln para el calculo del Rodamiento

TABLA 121 DURACION O VIDA UTIL DE PROYECTO
PARA RODAMIENTOS GIRATORIOS, HORAS ['*]

HORAS

TIPO DE SERVICIO (vida 90 %)

Uso poco frecuente: instrumentos, aparatos de demostra-

cion, puertas correderas . . . . . 500

Motores de aviacion . . . . . . . . . . 500 a 2000

Uso intermitente, con interrupciones de servicio de impor-
tancia secundaria: herramientas de mano, miquinas mo-
vidas a mano en general, maquinaria agricola, aparejos
elevadores, grias de montaje © de fundiciones, méqui-

__ nas domésticas . 4000 a 8000

Uso intermitente, donde la sepuridad de funcionamiento es
importante: dispositivos méviles de trabajo en lineas de
montaje, elevadores, grilas y mAquinas herramientas poco -
frecuentemente usadas . . . . . . . . . 8000 a 12000

—
Servicio de 8 horas, no utilizadas totalmente: transmisio-
nes de engranajes, motores eléctricos. . - . . . . 12000 a 20000

Servicio de 8 horas, totalmente utilizadas: méquinas en |
general, grias, soplantes o wventiladores, &rboles de
transmisién de talleres . . . . . . . . .

20 000 a 30000

Servicio de 24 horas, funcionando continuo: separadores,
compresores, bombas, transportadores de rodillos, mon-
tacargas o elevadores de minas, motores eléctricos . . 40000 a 60 000

Servicio de 24 horas, donde la seguridad de funcionamien-
to es importante: méaquinas en plantas de proceso con-
tinuo, tales como de papel, celulosa; centrales eléctri-
cas, estaciones de bombeo, méaquinas para servicio con-
tinuo a bordo de bugues . . . . . . . . 100000 a 200 000

Tabla 4.45 Vida Util de Rodamientos. Faires “Diseiio de elementos de Maquinas”

L, = 12000 [Hs]
Teniendo este dato podemos calcular L
L=L,*n+60+1%107°

L =12000+72x60+*1x10"°

L = 51,8 [mrev]
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El otro término de la ecuacion es P que esta dada por:
P= F.+F,

El coeficiente Fc lo determinamos de la tabla siguiente:

Migquinas giratorias, sin impacto; motores eléctri-

cos, compresores rotatorios, etc, i,1 a 1,5
Mdquinas alternativas 1,3a19
Méaquinas con impacto pronunciado, trituradoras, etc. 1,6 a 4

Tabla 4.46 Coeficiente Fc. Faires “Disefio de elementos de Maquinas”

F.=1,3
Para el termino Fr debemos calcular la reaccion soportada por el
rodamiento debido al peso del tambor y a la vez por el tiro de la cinta.

Haciendo un diagrama de cuerpo libre determinamos que:

e Peso del Tambor

e Tirodelacinta /

__ Cos 30°+ Ty
- 2

F;

E - 43,5 [Kg] * Cos 30°
=
2

F, = 19 [Kg]
A diferencia del calculo del eje del tambor motriz, el mayor esfuerzo
soportado por el rodamiento va a ser igual a la componente horizontal de la
tension de la banda.

Ya podemos calcular P
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P=F xF,
P=1,3*19 [Kg]
P = 24,7 [Kg]
Obtenidos los dos términos de la ecuacion de capacidad de carga, podemos

proceder a calcularla:

Buscamos por catalogo un rodamiento que cumpla con las caracteristicas
deseadas:
@ = 25 [mm]
C, = 92 [Kg]
De catdlogo SKF elegimos el rodamiento a rodillos TU 25 TF, cuyas

caracteristicas se muestran en las siguientes tablas:

i .
d, = MM mm
B, ECR mm
B, 5 mm

Datos del ciloulo

Capacidad de canga dinamica basica C 4 kM

Capacidad de camga estatica basica C, 78 kM

Carga limite de fatiga P, 0.335 kM

Veloridad Emite con tolerancia de eje hé 7000 rfmin
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TU25TF
Compliance with standand 150
Material del sopore Fundicidn
Sealing solution Standard seals with
additional fingers
Dimensiones
.
B A P |- d 5 mm
4|1 _J;—l i A M mm
I T - % .
i L EMF, Y Ay 35 mm
-—8 -
d ¢ T — . J— A 5 mm
Y |
P - ] f_ Ag 13 mm
— — B 1 mm
dak H £l mm
A H, 76 mm
H, 53 mm
L 100 mm
L, 4 mm
L, 0 mm
Ly 52 mm
N 19 mm
N, 16 mm
oy M, < mm
s L_Jﬂ s, 198 mm
i e Orficio roscado
ST i
Ra 1/4-28 UNF
R F4 mm
R 0

Figura 4.17 Catalogo SKF

Calculo Prensa Enfardadora

Los datos obtenidos para el calculo fueron sacados de la
experimentacion realizada en el trabajo “Disefio de una maquina
compactadora” (Facultad de Ingenieria Mecénica y Ciencias de la Produccion
— Ecuador)

En este trabajo se experimentd la compactacion de diferentes probetas
de diferentes materiales y colocando de diferentes formas para determinar cuél
es la fuerza maxima que debe hacer la prensa para compactar el material mas

duro.
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Papel — Carton
Probeta N° 1:
w = 0,08 [Kg]

Frnax = 5,2 [Kg]

Probeta N° 2:
w = 0,08 [Kg]
Frnax = 5 [Kg]
Probeta N° 3:
w = 0,08 [Kg]

Finax = 3,3 [Kg]
Probeta N° 4:

w = 0,08 [Kg]

Fmax = 4,7 [Kg]

Aluminio u otros metales

Probeta N° 5:

w = 0,11 [Kg]

Fnax = 48,3 [Kg]
Probeta N° 6:

w = 0,11 [Kg]

Fnax = 19,4 [Kg]
Probeta N° 7:

w = 0,035 [Kg]

Frax = 7,7 [Kg]
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Probeta N° 8:
w = 0,035 [Kg]
Fnax = 14,2 [Kg]
Plastico
Probeta N° 9:
w = 0,06 [Kg]
Fimax = 14 [Kg]
Probeta N° 10:
w = 0,06 [Kg]
Finax = 9,2 [Kg]
Probeta N° 11
w = 0,06 [Kg]
Fimax = 8,4 [Kg]
Datos Probeta N° 5
Como vimos la probeta que necesitara mayor presion para su
compactado es la N°, cuyos datos son los siguientes
Volumen inicial para 250 [Kg] es 1,37 [m2]
Volumen final para 250 [Kg] es 0,893 [m2]
Cantidad de latas para 250 [Kg] es 2273 latas
Volumen inicial unitario = 0,0006 [m3]
Volumen final unitario = 0,00039 [m3]
Se adoptd hacer fardos de un tamafio de 0,5 [m] x 0,5 [m] x 0,5 [m],

nos dara un volumen final de fardo igual a 0,125 [m3]
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Cantidad de latas por fardo es 320 latas
F, = 48,3 [Kgf] * 320 latas
F, = 15500 [Kgf]
Eleccion Cilindro Hidraulico
El cilindro hidraulico elegido es el KD 1SO 6022 de la empresa GLUAL,
cuyas caracteristicas son:
» Diametro interno: 12,5 [cm]
» Diametro véastago: 9 [cm]
»  Pnominai: 250 [Bar]
> Pporeba: 375 [Bar]

CARACTERISTICAS KD

Norma | 150 6022

K D Tipo de Caon brida
Prosién neminal | 250 har
ISO 6022 Presid de prusha | 375 bar
Posicidn de montape | nditerents
. -20°C_..+80°C con est tipo 1-3-8

[

-20°C_ . +160°C con estangueldad vitdn tipe 2-4-5
-20°C...+B0°C con estangueidad tipo 1-3-8
-20°C_ +160°C con estanqueidsd vitdn tipo 2-4-5
Fluido | Areite mineral - Otros fluidos bajo demanda
12.. 90 c5t
Filtracida | Grado de fitracitn segin NAS 1638 dase 910 a abiener con filtro B, =75
[Estanqueidad vhstage y pistda | Ver codificacsdn para pedida
OPistongmm) | 50 [ 63 | 80 [ 100 [ 125 | 10 ]| 160 [ 180 [ 200 | 250 | 320
@ Vistago (mm) |32] 35 [a0] 45]50]56 ] 63 [ 70| 20 Je0 ] o0 hoofioofun]uoi2sizsfucfieofizoloalzza
Velocidad mibxima (m.s
biod méxima {mie) | 05 04 025 02
Velocidad mixima (m/s)
Juntas tips 8-2
Longitud de | Delantera
amertiguacién (mm) | Trasera
Toberancia de carmera

Temperatura del Muido

1 oz a5

[ 25

20
20 | 25

B8

[ =5 0 | %0 [ 100
| 55 | 65 | 70 | w0 | w0
=

Tabla 4.47 Catalogo Cilindros Hidraulicos Glual

nt* (12,5 [cm])?
4

Favance = 250 * + 0,94 = 28838 [Kgf]

nt* (12,5 [cm] — 9 [cm])?
4

Fretroceso = 250 * x 0,94 = 2261 [Kgf]

Hemos obtenido con anterioridad con el estudio de probetas la fuerza y el

volumen necesario. Debemos verificando la presién maxima de trabajo del cilindro y

RIBAS, GONZALO MATIAS Pagina 169



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

comparandola con la presion de trabajo necesaria para el funcionamiento de
nuestra prensa:

15500([Kgf]
m* (12,5 [cm
4

Ptrabajo =

- =
) * 0,94
Obteniendo asi que:

Ptrabaio < Pnominal

Calculo de lHuminacion Galpon

L =20 [m]
A =20[m]
H =5 [m]

Luminaria elegida y sus tablas caracteristicas: La luminaria elegida es

Polar 2 250[W] ¢, = 31000 [Im]
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M Seleccion de luminarias para Interiores

- Lum 1as Dispomibles Lamparas Admitidas
Interior todos los Modelos [Tipo de Lampara) ;I Ordenamiento de Luminarias HEI E 40040 - con B
Par otras Wersiones contactenos.
POLAR 2 250w CV HOI-E A
POLAR 2 250w HLI-E

FOLAR 2400 W 0 HOLE

POLAR 2 400w HOI-E

POLAR 2 400 Naw-T

QUASAR 150

GUASAR 70 v

Patencia Flujo Reproduccion
Marminal Morminal Cromética

j400  (w) [31000  Om) [T

| Masz Informacidn I | Curvas I Tono de Luz

Luz Di
| Coef. b antenimiento I I‘IDD 4 qu .

Las reflexiones primarias y las laterales

Coeficientes de reflexién ) de diversos colores v materiales para luz blanca

Techo Chapa Zinc -
Coef. de reflexién B 2 Cosf. de reflexion
0 Color % : Material %
Bianco 70 -85 Mezcla mortero claro 35-55
. . Placa acistica blanca 50— 65 62
Piso Gris Gris piedra 40— 50
-Gris oscuro 10 — 20 > Hormigon oscuro
. = 30% Negro 3-9 ' Piedra arenisca ciara 30 —-40
P piso — 0 Crema-amarillo claro 5¢-75 Piedra arenisca oscura 15-25
Amayillo marrén 30 —40. % Ladrilio claro- 30—-40 °
Pared GI'iS Marrén oscuro 10-20 s Ladriilo oscurc 15-25
R 45 — 55 Ma i blanc 60 —70
Rg,’s: claro 30 ~ 50 Gr;rr\??o = = 15-25
= 0, Rojo oscuro i0-20 Madera clara 30— 50
ppared 3 0 /0 Verde claro 45 — 65 Madera oscura . 10 -25
300 Verde cscuro 10 —-20 Asuminic mate 55 - 60
= Csleste 45 — 55 A Pt - S SsS-
P12 % Azul oscuro 515 Lliaaa’.na.-ﬂr‘n : 33 ]
P1-2 = 30% Tabla 4.48 Coeficiente de Reflexion

Determinacion de los valores del nivel de E y el flujo: Segin Normas IRAM
E = 300 [Lux]

VALORES DE ILUMINACION ACONSE]JADOS
(Extracto Norma IRAM — AADL | 20-06)

METALURGICA
Depésito de productos terminados 100
Mecdnica general:
depdasite de materiales ) 100
inspeccién y control de calidad:
Aj0 Erueso : contar, controf grueso de obje-
tos de depdsito, etc,
! 0, e1C.
trabajo fino : dispositivo de calibracién, mecd
nica de precisién, instrumentos 1200
trabajo muy fino:  calibracién e inspeccién de pie-
zas de montaje pequefias 20008

trabajo minucioso:
instrumentos muy pequefios 3000¢

Tabla 4.49. Normas IRAM — AADL J 20-06
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Determinacion de los indices del local K1, K2, K3

K4

_ S5xhyx(a+b)  5x5[m] (20 [m] +20[m])

axb

20[m] * 20[m]

_ Sxhgx(a+b)  5%1,5[m]+(20[m] + 20[m])

=2,5

K
3 axb

20[m] * 20[m]

=0,75

Obtencion de la reflexion efectiva en la cavidad cielorraso, pe2, en

base a la tabla 7

p

As As
2, PG,V

Pec =

A, = 20[m] * 20 [m] = 400 [m?]

AS=($)*b

(LTZ + hz) (M +1, 52>

pec — Reflectancia equivalente cav.
Cielorraso

Ao — Area de la abertura de la
cavidad

As — Area de la superficie cielorraso

P — reflectancia de la sup. Del

7}
"= "2n T 2+ 1,5[m] cielorraso
= 34
= L = =17,10
a—arcsenzr—arcsen2*34— )
mx34x 17,10
As=( 90 )*20=406
0,55
Pec = 106 406 = 0,54

z00 ~ 095+ (90

Obtencion del Cu tabla 8
Polar MH 400 [W]
Pez = 54% pp = 30%

C, = 54 Por interpolacion

1)

K1=2,5
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POLAR MH 400 RT 80 7 50 30 °
Re | 70 | 50 | 30 | 10 | 70 |50 | Bo | 10 |50 |30 | 10 | 50 | 30 | 10| o

COKLM 0 | 98 | 98 | 98 | 98 | 95 Q95 [ s | 95 [fo1 [fo1 | 91 | 87 | 87 | 87 | &2

200 100 . i 200 300 i — 7ol — a6 = o= sl 75 72 74 72 69 66
N AR Gl 2 | 78 [ 69 | 63 | 57 | 75 068 [fb2 | 56 165 [W59 | 55 | 62 | 58 | 54 | s0
3 | 69 | 58 [ 50 [ 44 | 66 |57 | o | 43 [I5a [Mas | 42 | 52 | 46 | 42 | 39

L . O 3 - B I 53 39 [ 33 | 44 | 38 | 33 | 30

5 | 55 [ 42 [ 34 | 27 | 53 | a1 | 33 | 27 | 39 | 32 | 26 | 38 | 31 | 26 | 24

6 | 50 | 37 | 28 | 22 | 48 | 36 | 28 | 22 | 34 | 27 | 21 | 33 | 26 | 21 | 19
7 | a5 | 32 | 24 | 18 | 44 | 31 | 23 | 18 | 30 | 23 | 18 | 29 | 22 | 17 | 15 |

8 | 41 | 29 | 20 | 15 [ 40 [ 28 [ 20 [ 15 [ 27 | 20 | 15 | 26 | 19 | 14 | 13

97| 38 | 26 | 18 | 13 | 37 | 256 | 18 | 12 | 24 | 17 | %2 | 23 | 17 | 12 | 10

10 | 35 | 23 | 16 | 11 | 34 | 23 | 15 | 11 | 22 | 15 | 11 | 21 | 15 | 10 | 9

Tabla 4.50. Catalogo Philips

Determinacion de la cantidad de equipos

ExS 300[Lux] * 400 [m?]

C,* Oy*nxd*e 0,54+31000[Lm]=*1+0,8+%0,6

N

La cantidad de equipos que se colocaran para lograr una distribucion

equivalente es 16

Diagrama de Gantt

En este punto se presenta el diagrama de Gantt de las tareas a llevar a cabo
para la construccién de la planta de tratamiento, desde la primer tarea (Estudios
Previos), hasta la puesta en marcha de la misma

Listado de Tareas: en primer lugar vamos a enumerar las tareas y hacer una
breve descripcién de las mismas. También se define la cantidad de dias estimados

para realizarla y la tarea predecesora.

I
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N° Tarea Nombre de la Tarea Fecha Inicio | Fecha Final QUMMMH__. Observacion
1 Estudios Previos 01/08/2019 16/09/2019 15 Estudios de Necesidad. Mercado, Factibilidad Técnica v Economica
2 Disefio 16/09/2019 31102019 45 Disefio de 1a planta v confeccién de los planos
3 Limpieza v Nivelacion del Terreno 31/10/2019 03/11/2019 3 Limpieza y nivelacion del total del terreno
4 Cerco Perimetral 03/11/2019 10/11/2019 7 Construccion del cerco perimetral
5 Porton de Ingreso 10/11/2019 13/11/2019 3 Construccién v colocacion del porton de ingreso
6 Ejecucion Galpon 13/11/2019 13/12/2019 30 Construccién del galpon destinado a la planta de recuperacion de materiales
7 Ejecucion Tinglado 13/12/2019 23/12/2019 10 Construccion de tinglado destinado al almacenamientos de los fardos de materiales recuperados
8 Obra Civil (Oficinas, Vestuarios, Sanitarios) 23/12/2019 06/02/2020 45 Obra civil destinado a oficias, vestuarios, sanitarios
9 Estructura Metslica cinta de Clasificacion 23/12/2019 15 Construccion de la estructura metdlica para la cinta de Clasificacion
10 Estructura Metdlica cinta de material Orgénicos 07/01/2020 5 Construccion de la estructura metalica para la cinta de materiales orgdnicos
11 Cinta de Transporte inclinada 12/01/2020 g Construccion de la cinta de transporte inclinada
12 Cinta de Transporte de Clasificacion 20/01/2020 10 Construccion de la cinta de transporte para clasificacion
13 Cinta de Transporte para material Organico 30/01/2020 07/02/2020 H] Construccion de la cinta de transporte para material organico
14 Acondicionamiento de Suelo para compostaje 06/02/2020 09/02/2020 3 Acondicionamiento del suelo para la posterior construccion de la base para las pilas de compostaje
15 Bases para pilas de compostaje 09/02/2020 16/02/2020 7 Construccion de Bases de H°A® destinadas a las pilas de compostaje
16 Prensa Enfardadora 11/02/2020 4 Construccion de las dos prensas enfardadoras
17 contenedores 26/02/2020 13 Construccion de los contenedores
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Diagrama de Gantt

1-s2p. E-zep. 15-sep. 22-zep. 29-zep. Goct 13-oct. 20-oct. Z-oct. 3-nov. 10-nov. 17-nov. 24-nov

esusos revi )
Disefio

Limpisza y Nivalacién del Temanc

Cerco Perimetral

Forton delngreso

N e

Ejecucion Tinglado

Obra Civil [Oficinas, Vestuarios, Sanitarios)
Estructura Metlica cinta de Clasfficacien
Estructurs Metilicacinta de material Crganicos
Cinta de Transporte inclinada

Cinta de Transporta de Casficacien

Cinta de Transporte para material Organico
Acondicionamiento de Suelo para compostaje
Bases para pilas de compostzje

Prensa Enfardadora

conenedares
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gI-ET ‘8491 e ‘g84-T Bus-g7 Bus-gT Bus-7T BURg “AP-6T AP-TT “Ap-5T upg p-T “Aou-5Z
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Computo y Presupuesto

El computo y presupuesto se desarrolla en diferentes items para luego llegar al

presupuesto total del proyecto. Los diferentes items son:

Obra Civil

Estructura metélica para la cinta Clasificadora
Estructura metélica para la cinta de materiales organicos
Estructuras metélicas generales

Cinta de Transporte Elevadora

Cinta de transporte clasificadora

Cinta de transporte para material organico

YV Vv YV VvV VY YV V VY

Mano de obra detallada

Obra Civil

Descripcion Unidad | - Cant. Costo Um‘i‘af:::;j‘wfg;sﬂ Total($)
Estudios Previos (Estudio de Necesidad, mercado, etc.) u 1 $ 10.400,00 $ 10.400,00
Disefio v Confeccién de Planos U 1 $ 78.650,00 $ 78.650,00
Terreno U 1 $ 650.000,001 % 650.000.00
Limpieza v Nivelacion del Terreno U 1 $ 65.000,00 $ 65.000,00
Cerco Perimetral ml 400 §1.820,00] § 728.000,00
Porton Ingreso U 1 $ 45.500.00 $ 45.500.00
Galpon para Clasificacion 400[m2] U 1 §4.747.064.00] $4.747.964.00
Tinglado para almacenamiento de Fardos 60 [m2] U 1 $ 517.883.00 $ 517.883.00
Oficinas, Vestuarios, Sanitarios U 1 $ 858.000,00/ % 858.000,00
Instalacion contra incendios U 1 % 20.536,00 $29.536,00
Obra civil para planta de Compostaje (excavacion, Hormigonado) U 1 $1.269.450.00{ $1.269.450.00
SUB TOTAL $ 9.000.383,00

Tabla 4.51.Computo y Presupuesto de la obra Civil
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Estructura metalica para la cinta Clasificadora

L . Costo Neto (§)
Descripcion Ehnidad Cant. Costo Unitario Cosfo Total
Perfil UPN 80 m 1004 5631.80 56343272
Cafio 1 1/2" x 2mm Espesor m 494 § 20579 5 10.166.03
Material Desplegado m2 215 $1278.29 §2748324
Perfil Angulo L (15x15x3) m 292 57647 §223292
SUB TOTAL 510331491

Tabla 4.52.Computo y Presupuesto Estructura Metalica de la Cinta Clasificadora

Estructura metalica para la cinta de materiales organicos

L, - Costo Neto (§)
Descripeion Lnidad Cant Costo Unitario Cosro Total
Perfil UPN 80 m 30 $631.80 §18.954.00
Cafio 1 1/2" x 2mm Espesor m 19.5 520582 5401349
Material Desplegado m2 6.3 $127832 $8.05342
Perfil Angulo L (15x15x3) m 292 £$76.47 §223292
SUB TOTAL $33.253.83

Tabla 4.53.Computo y Presupuesto Estructura Metdlica de la Cinta de Materiales Organicos
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Estructuras metélicas generales

. .. Costo Neto (5]
Dgs, Unidad Cant.
fhiisi " ar Costo Unitario |Caara Total
Corntenedores
UPN 80 m 1040 5631,80] 56318000
Chapa Acero N° 20 (0, 9[mm]) m’ 130 5 715.00] 59295000
Perfl L (20x20x 3) m 180 7235 §13.023,00
Fuedas (Didmetro 45 [mm]) 9] 20 % 762.45] 5 60.006.00
Tolva para descarga de material seleccionado
Perfl L{153x 15 x 3) m 38,3 57647 5254410
Chapa Acero Galvanizado m’ 15,2 3954 20) 518.320.64
Prenza para Enfardads
Beccion Rectangular (40x80x1,6) m 20 %33517 % 6.703.40
Chapa Lisa 4 3mm m’ 215 £5.144.70 8707558
Cilindro Hidrivlico dz doble efecto U 2 51547000 % 30.940,00
Central Hidrdulica U 2 546287 80| 5923573560
Vilvula Reguladora d= Cavdal con Anti retorno U 2 % 452020 5504058
WVilvula Repuladora de Presidn U 2 % 338000 % 676000
Dhstribvidor de doble efecto 1Y) 2 512.584.00( 52516800
SUB TOTAL 542067680

Tabla 4.54.Computo y Presupuesto Estructura Metélicas Varias

E  ________________
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Cinta de Transporte Elevadora

Desonpoiin dhizad | Lant e Eif:&?dﬂ?iﬁ f:T.-_mtsl.-f
Flariiana
Perfil IPM 120 m 15.6 $351.50]  $15.371.40
Chapa Azero N 14 (2 [mm]) m 4 $146055) $5.842.20
Barra Acero 1045 (@ 40 m 1.5 $1.225,90(  #1.838.55
Perfil L[15 %151 3) m 8.6 63,97 % 615,74
Chapa Acero N 2000, 5[mm]) m’ 21 $715.00)  $1501.50
Perfil L (20 = 20 « 3] m 16 #7235 115,75
Chapa Acerc Galvanizada mt 2.7 $954.20] $257634
Barra Aoerc 104573 20) m 14 310,70 § 434,35
Aernaiar
Maotor Trifssico 12 [CW]. 6 Polos (300 rewimin] 1] 1 $7.537.20] #7.537.20
Fodamiento SKF TU30 TF [30[mm]. Estacidn Maotriz) 1] 2 $1.286,93] $257386
Rodamiento SkF TUZS TF (Z5[mm]. Estacidn de Reeny 1] 2 $322.35)  #18d44.70
Radamienta SKF P12 TF (12[mm]. Estaciones de Reto 1] 4 $513.00[ %3 27600
Conjurte Poleas PoliV, 2 canales. D: 180[mm]; & 75lmr U 1 $2.916.38]  $2.916.35
Correas Y tipo B. I 2 F612.397 $1.225.34
Bedustor de Welocidad. Relacidn 120 L 1 $7124.000 % 7.124.00
Tornills Tensor 314 + Tuerca (MM E3) 1] 4 $94.82 $373.25
Banda para Cinta, [4 Telas; 0.5m de ancho; Gm) m 5 $2.405,00]  %14.430,00
ST FEITAE $69.604.13

Tabla 4.55 .Computo y Presupuesto Cinta de transporte Elevadora

E  ________________
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Cinta de transporte clasificadora

Hesonpoiin Lhidad | e |
Flarianz
Perfil IPM 120 m 35.6 $991.50) $34.941.40
Chapa fcero M' 14 [2mm) me 4 $1460.55] $5.842.20
Barra foero 1045 16 40] m 14 $1.225.30 $1.716.26
Perfil L (1515 %3 m 238 $63.97] $1.665.29
Chapa Acerc N 201(0,9mm) ma 5.8 $715.00]  $4.147.00
Perfil L (20 =204 3) m 3.2 7235 $231.52
Chapa Acero Galeanizado mie 7.5 $3954.20 F7.156.50
Barra Scero 1045 (1 20) m 28 F 310,70 % B863.96
Arananiar
Maotor Trif&sico 3id [CW]. & Polos (300 reu!min) ] 1 $10.143.90]  $10.143.30
Rodamients SKF TU3S TF [35[mml. Estacidn Matriz) L 2 $1437.08) $2874.16
Fodamiente SKF TUZE TF [25[mm]. Estacidn de Peeny 1] 2 $522,35)  $1.844.70
Fiodamiento SKF P12 TF (12[mm]. Estaciones de Reto L g $413.00]  $6.552.00
Conjunta Paoleas PaliV, 2 canales. O: 180[mm]; d: 75lmr I 1 $2916.385 ¥2.916.35
Correas Wiipo B. I 1 $E12.597 ¥E612.97
Feductor de Velocidad. Belacidn 1:20 1] 1 $7.124.00[  $7.124,00
Tornillo Tensor 314 + Tuerca (MM 53] A 4 $34.82 $373.25
EBanda para Cinta. [4 Telaz: 0.5m de ancho; 12m) m 12 1520000 #21.5840.00
SRS T $ 110.857.52

Tabla 4.56 .Computo y Presupuesto Cinta Clasificadora
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Cinta de transporte para material organico

Lt St . Earrafﬁgﬂgg ll;m:::"
S
Perfil IFM 120 m 23E F 92150 32216240
Chapa Acero M 14 [2mm)] m 4 1 1.460,55 1 5.842.20
Barra Acerc 1045 [@ 40 m 15 F 1226490 § 1.8738,85
Perfil L (15 15 %3] m M5 FE2,97 3101457
Chapa Acerc M 20 [0,9mm] m 5.5 F 716,00 F 3.932 50
Perfil L (200 204 3) m 4 F7235 F 229,40
Chapa Acero Galvanizado m 4 954,20 + 3.816,80
Barra Acerc 1045 [@ 20 m 1,7 F 30,70 § 628,19
Perfil UFh 20 m 06 F 63120 F 379,03
ACCESnis
Motor Trifasica 34 [CV), & Palas (900 rewimin) 1] 1 310,143,490 F 10.143.90
Fiodamiento SKF TU30 TF [30[mm]. Estacidn Matriz) 1] 2 § 128693 F 267386
Fodamiento SKF TU2E TF [26[mm]. Estacidn de HEEnUfD] 1 2 F92236 F£1.844 70
Fodamiento SKF FY12 TF [12[mm]. Estaciones de Retarno 1 g 819,00 4 B.562,00
Conjunto Poleas PaliY, 2 canales. O: 128[mm]; d: 75[mm] 1 1 $ 291638 291638
Correas W tipo B. 1 1 $E1297 FE12,97
Feductor de Velocidad. Felacidn 1:10 1 1 F7.124,00 £ 712400
Tornillo Ten=or 304 + Tuerca [MR B3] 1 4 F94 .82 § 373,28
Banda para Cinta. [4 Telas; 0,5m de ancho; 8,4m) m 24 F1.820,00 4 15.288,00
SEdS TR £ 02.240,0:

Tabla 4.57 .Computo y Presupuesto Cinta para material Organico
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Mano de Obra
L ) Costo Neto (5)
Descripcion Lnidad Cant Costo Unitario |Cosfo Totai
Mano de Obra

Estructura Metdlica para Cinta de Clasificacion U 1 $ 84.500,00 $ 84.500,00
Estructura Metilica para Cinta de material Organico U 1 $ 26.000,00 $ 26.000,00
Estructura General u 1 $104.000,00{ % 104.000,00
Cinta de Transporte Elevadora U 1 % 41.600,00 % 41.600,00
Cinta de Transporte de Clasificacion U 1 $ 71.300,00 $ 71.300,00
Cinta de Transporte para Material Organico U 1 $ 59.800.00 $ 59.800.00
Prensa para Fardos U 1 $ 10.400,00 $ 10.400,00
SUB TOTAL $ 397.800,00

Tabla 4.58 .Computo y Presupuesto Mano de Obra

Resumiendo las tablas anteriores en un solo cuadro llegamos al monto total de

la obra:

Descripeion Costo Total($)
Obra Civil $ 0.000.383,00
Estructura Metalica para Cinta de Clasificacion $103.314.01
Estructura Metalica para Cinta de material Organico $33.253.83
Estructura Metalica General $ 429.676,80
Cinta de Transporte de Clasificacion $£110.857,52
Cinta de Transporte Elevadora $ 60.604,13
Cinta de Transporte para Material Organico $ 88.240,08
Mano de Obra $ 307.800,00
Auto Elevador - Transporte $1.575.000,00
SUB TOTAL $ 11.808.130,34
Imprevistos 10% 51.180.813,03

Tabla 4.59 .Computo y Presupuesto Total
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Capitulo 5

Analisis Econdmico

Desarrollo

El anélisis econdmico dentro del proyecto, es una etapa importante.
Con los datos que obtenemos de los analisis podemos determinar si el mismo
es viable 0 no. A su vez, si el proyecto no es factible se pueden realizar
modificaciones o buscar posibilidades de financiamiento que logren la
viabilidad.

En nuestro caso, el proyecto abarca una necesidad Social, Politica y
Ambiental de reducir la cantidad y calidad de los residuos, reciclandolos y
reutilizando. Cabe la posibilidad de que el proyecto no sea viable desde el
punto de vista economico, pero se podra llevar a cabo igual debido a lo
anteriormente mencionado.

Como se mencion6 en el parrafo anterior, como el problema de la
correcta manipulacion de los residuos es un problema Social y politico, existen
desembolsos no remunerativos por parte del gobierno Nacional para esta clase

de proyectos.

Ingresos

Se realizo el estudio de los ingresos que se obtendrian a lo largo de 24
meses. El estudio se resume en el siguiente cuadro detallado donde se
mencionan la cantidad de residuos reciclados, segiun su tipo (Cartones,

Vidrios, Metales) y el precio de venta actualizado.
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Mes Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5§ Mes 6

o Material [Kg]| Facturacion [$] | Material [Kg] | Facturacion [Kg] | Material [Kg] |Facturacién [Kg]| Material [Kg] |Facturacion [Kg]| Material [Kg] |Facturacion [Kg]|Material [Kg] mﬁmﬂ_aﬂ..a
Carion 0.0 500 0.0 50,00 0.0 50,00 0.0 50,00 139933 59796864 87226 §61.037,92
Papel Me=cla 0.0 500 0.0 50,00 0.0 50,00 0.0 50,00 306322 5 168.386.88 226442 §124.542.88
Papel Blanco 0.0 500 0.0 50,00 0.0 50,00 0.0 50,00 73427 §73.42720 3370.8 §33.707,32
Tetra Brik 0.0 500 0.0 50,00 0.0 50,00 0.0 50,00 23626 5384384 2612 §$301,78
PET 0.0 500 0.0 50,00 0.0 50,00 0.0 50,00 79834 §93.800,32 39017 §47.900,16
Tupitas 0.0 500 0.0 50,00 0.0 50,00 0.0 50,00 22669 5703408 986 §344.06
Acaite 0.0 500 0.0 50,00 0.0 50,00 0.0 50,00 14784 § 3.696,00 §3.696,00
Soplado (PEAD) 0.0 500 0.0 50,00 0.0 50,00 0.0 50,00 36172 § 64.606,08 §26.069,12

Ao 0.0 500 0.0 50,00 0.0 50,00 0.0 50,00 130582 59141440 §39.670,40
Berar (PP) 0.0 500 0.0 50,00 0.0 50,00 0.0 50,00 103439 $9491328 §3410044
Vidrio me=cla 0.0 500 0.0 50,00 0.0 50,00 0.0 50,00 190221 §19.022,08 127633 §12.763,32
Ahuminio 0.0 500 0.0 50,00 0.0 50,00 0.0 50,00 12320 § 30.800,00 12320 $ 30.800,00
Chatarra 0.0 500 0.0 50,00 0.0 50,00 0.0 50,00 63571 §12.71424 26611 §332224
Cobre 0.0 500 0.0 50,00 0.0 50,00 0.0 50,00 2057 §43.830,40 218 §34372.80
Bronce $ 120,00 0.0 500 0.0 50,00 0.0 50,00 0.0 50,00 2464 §29.368,00 147.8
Plomo 542,00 0.0 500 0.0 50,00 0.0 50,00 0.0 50,00 493 520697 0.0
Acero Inovidable 59,50 0.0 500 0.0 50,00 0.0 50,00 0.0 50,00 493 5 468,16 0.0
Fundicion 51,10 0.0 500 0.0 50,00 0.0 50,00 0.0 50,00 147.8 5 162,62 986
Compost §$3.50 0.0 500 0.0 50,00 0.0 50,00 0.0 50,00 0.0 5.0.00 0.0 50,00
Total 0,0 so,0 0,0 so,0 0,0 so,0 0,0 so,0 122904,3 $ 842 826,0 71638,3 $492508,0

Tabla 5.1 Ingresos Mensuales

Pagina 185

RIBAS, GONZALO MATIAS



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO

DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

INGRESOS MENSUALES
Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Material [Kg] qﬁmmm_aﬁ Material [Kg] Eﬂmﬂ_aﬁ Material [Kg] m-&:.mm_aﬁ terial [Kg] qﬁmﬂ.&ﬁ aterial [Kg] Eﬂmmm_aﬁ Material [Kg] mﬁmﬂ_&ﬁ
1026835 | §13487936 | 166320 | 511642400 | 113500 | $7951328 | 122370 | 58366507 | 157352 | $11027221 | 118863 | §83.20433
386602 | S212630.88 | 346362 | S190.608.88 | 266483 | S 14636488 | 270828 | S133005.55 | 333313 | 518326821 | 274400 | 'S 15096928
113147 | S 113.146.88 | 93287 §03287.04 | 33567 §53.56736 |  6018.7 $ 6018731 8666.7 $86667.00 | 37530 | §57530.33
13639 §7395.90 37132 §5569.87 14119 §2117.81 17954 $2693.15 3320.7 § 100453 $2.463.01
119750 | s 14370048 | 09703 | S 11075040 |07 5 §7185004 | essg $7083360 | 03130 | S111.767.04 $76.640.36
11359 $15s2300 |50 TS 11 T e 11827 $1139.52 15441 §5.404.37 2089.7 $10.463.79 $ 190843
14784 $'3.606.00 1478.4 $'3.606.00 14784 §'3.606.00 14784 §'3.606.00 1478.4 $'3.606.00 $'3.606.00
g060.0 | s103143.04 | Tae3a S s ese | 3eana | Sa533760 | 45009 | 5176043 61349 | S 77451.73 : §49.191.30
30451 s 143 15840 | 167554 | S 11708640 | 03632 §6554340 | osesa s Tat6e40 | 155332 S Tosgerdo | o104 | S 70.716.80
150797 | $135717.02 | 128128 | $11531320 | 82700 | $7431136 | 00347 $31312.00 | 120572 | S108.51456 | 87324 | §78.591.
353806 | §3528064 | 221514 | $3315136 | 158928 | 1580280 | 169359 | S1693580 | 211083 | §3110827 | 163187 | S 1651866
12320 | $30800.00 12320 | '$ 30.800.00 12320 | $30.800.00 12320 | 30.800.00 12320 | $30800.00 12320 | $30.800.00
100531 | 53010624 | 83051 §1641004 | 45081 §0.018.94 51351 §1025004 | 75891 1517804 | agTe T §0.757.44
369.6 $ 57.288.00 3326 §51539.20 2587 $40.101.60 2710 $ 4201120 3203 § 49.649.60 266.1 §41247.36
3150 §11 39520 395.7 §'35 481,60 1971 §23.634 40 3135 §35 63560 7793 §33 510,40 3070 §2483712
08.6 §4130.52 139 $3.104.64 2456 $1034.88 329 §1370.34 65.7 $2.750.68 206 $ 124186
98.6 §036.32 139 §702.2: 246 §234.08 329 $31211 857 §62401 396 $780.90
1071 §216.83 1725 §180.73 1232 $ 13552 1314 § 14455 § 180,69 128.1 $ 14004
0.0 50,00 0.0 $0.00 147840 | "s8131200 | 118272 | 7S 65.049.60 $0757440 | 206976 | S 113 $35.80
1741703 S11930540 | 1485373  S1017.046,0 | 1120553  S749.0240 | 1176429  S§ 7911329 | 1577338  S1057.1431| 1230955  S&1657L6

Tabla 5.1 Ingresos Mensuales
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Aes 13 Mes 14 Mes 15 Mes 16 Mes 17 Aes 18
Material [Kg] _.,J-Em_ﬁﬁ,a Material [Kg] m-&:ﬂm_aﬁ,a Material [Kg] __,nﬂ_w_ﬂ_aﬁ Material [Kz] Eﬁqﬂmaﬁ Material [Kg] Eﬁ__u_ﬂ_aﬁ,a Material [Kz] __,....ﬂ_ﬂ_&ﬁ
161047 | S112.73203 | 197958 | $13857043 | 15577 S100.04186 | 203231 | 514226150 | 166320 | S11642400 | 113390 | §79.513.8
338554 | S 18620448 | 304610 | S21703508 | 330546 | S 18180008 | 402618 | SII1430.68 | 346562 | §100.608.88 | 266483 | S 14656488
20315 | 8031507 | 11TiLe | S117118.85 | 83343 | sesaasi0 | 1at0e1 | S 1at0s0.8r | e328.7 so3agrod | 53567 | S 5356736
33831 §5204.67 5004.1 $ 764111 33530 $4.579.46 53242 $ 708632 37132 $'5.560.87 14119 $2117.81
03800 | § 11406038 | 123744 | S 14849050 | 91808 | S11017037 | 127734 | S 1538051 | 9602 | S11075040 | 50875 | S 7185024
31341 S 100s03 | ag52.0 $16282 11 10174 [ "sTozi08 | agese 7S 1704102 33510 7S 11728 64 11827 $113052
14784 "S5 606.00 14784 $'3.606.00 14784 $'3.606.00 14784 $'3.606.00 1478 4 $'3.606.00 1478 4 $'3.606.00
60553 | 3002086 | 93041 | 510699674 | 68232 |S76.167.17 06302 | s1i08s043 | 72034 s s3wrase | ears | 4533760
160160 | S112112.00 | 211004 | s1as33as0 | 152768 | S 10693760 | 219206 | §15350700 | 167352 | S11728640 | 03e3a | S 5.542.40
123504 | S11123482 | 155331 | $130.797.50 | 119060 | S 10713443 | 150864 | § 14387780 | 128128 | $11531500 | 82790 |'S 7431136
35355 s sass0 | ase0ss | S5 e06.50 | 208306 | S2080065 | 3ssana | S3633235 | i34 | e231513s | 1ssers | S 1589280
1320 | s3080000 | 1232.0 $'30.800,00 12320 | S 30.800.00 13330 S 30.800.00 12320 S 30.800.00 12320 | s 30.800.00
78355 S 1seri04 | 104237 ]S 20.845.44 550 | s1aetes | torers | TS anse4es | 82051 1641004 | 45081 $0.018.24
3353 §50413 44 3770 §'58 433 76 3179 $10. 367 68 3844 §50.570 52 316 §'51550.30 3587 $ 4010160
7858 $'3108 88 3548 § 14357702 2760 $33116.16 3647 §13. 760,64 2057 §'35 481 60 1971 $73 65440
63.0 $2897 66 1035 § 4346 50 641 $3.600.60 108.4 § 155347 730 $'3104 64 346 $1034.88
63,0 $635.42 1035 §983.14 641 $'608.61 108.4 $1029.05 730 $702.3: 76 $ 33408
1676 $18431 3020 $ 77315 1626 $178.80 2070 31767 1725 $189.73 1932 $135.52
133056 | $73180.80 | 162624 | S £9.44320 73020 | Ss063600 | 162624 | Se044320 | 162624 | $80.44320 | 147840 | S 81312.00
1567163 S10560980| 195593  S1317.5200 | 1456761  S988.5504 | 2006850  S$1352542.8 | 1647997  $1107.3832 | 1120553 8 749.0240

Tabla 5.1 Ingresos Mensuales

187

Pagina

RIBAS, GONZALO MATIAS



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO

DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Mes 19 Mes 20 Mes 21 Mes 22 Mes 23 Mes 24
Material [Kg] Eﬁmﬂ_aﬁ Material [Kg] Eﬁmﬂ_aﬁ Material [Kg] mﬁmmm_aﬁ Material [Kg] Eﬁ_m_iﬁ Material [Ke] wﬁmmm_aﬁ Material [Kg] Eﬂmmm_aﬁ
122370 | 58566507 | 137532 | 511027221 | 118863 | $8320435 | 161047 | §11273293 | 197958 | §138.570.43 $ 100.041.96
270828 | 515300555 | 333215 | $18326821 | 274400 | S15006928 | 338554 | 18620448 | 304610 | §217.03528 $ 181.800,08
60187 | S60.18731 | 86667 | S86667.00 | 57338 | §5753033 | 89315 $8031507 | 117118 | $117.118.85 $85.343.10
17954 $2693.15 33207 $ 4.004.53 1642, §2.463.01 3483 1 $5.224.67 5004.1 §7.641.11 32530 $ 487946
66528 | 57983360 | 0313 S11176704 | 63867 | $7664026 | 95800 | $11496038 | 123742 | 514843030 | 91809 | §110.17037
15441 $540437 | 20807 | 1046379 | 13906 § 180843 31342 $10060.73 | 46520 | S1628211 | 20174 $10210.82
14784 $'3 696,00 14784 $'3 696,00 14784 $'3 606,00 14784 $'3.696,00 1478 4 $'3 606,00 14784 $'3 696,00
15000 |5 5176043 7349 | § 7145173 . $1010130 | 69583 $80.02086 | 03041 | § 106.996.7 6623 2 $76.167.17
105952 | S7416640 | 155232 | S 10866240 | 101024 | S7071680 | 160160 | $11211200 | 211904 | $14833280 | 152768 | § 10693760
00347 | $81312.00 | 120572 | $ 10851456 | 87324 | 7858174 | 123394 | §11123483 | 135331 | 13879730 | 119060 | S 107.154.43
160350 | $1603580 | 211083 | $2110827 | 165187 | 1651866 | 215255 | §21.525.50 o $2500650 | 208906 | §20899.65
12320 | $3080000 | 12320 | $3080000 | 12320 | $3080000 | 12320 $'30.800.00 $3080000 | 12320 $ 30 800,00
51250 | s1023024 | 7ssen | s1547824 | 43787 § 073744 78315 §15.671.04 $20.84544 | 74639 § 1493184
2710 $2201120 | 3203 $ 49 649 60 266.1 § 4124736 3252 §50.413 44 §58.433 76 3179 $ 10267 68
pIEE; $3562560 | 2703 $33.510.40 207.0 $74837.12 2858 $34208 88 §12577.02 1760 $33.116.16
320 $1379.84 65.7 $1750.68 206 $1241.86 69.0 $ 280766 $1346,50 611 $2.600,60
128 $312.11 657 § 62421 206 $780.90 69.0 $ 6354 $ 08314 611 $ 608,61
1314 § 144,55 1643 $ 180,60 1281 $ 140,94 167.6 $ 184,31 2020 22235 162.6 $178.89
118272 | 56504960 | 177408 | $9757440 | 206076 | 511383680 | 133056 | $7318080 | 162624 | $89.44320 | 73920 $ 40 656,00,
1176429  S791132,0 | 1577338  S1057.143,1| 1230955  S8165716 | 1567163  S1056.0980 | 195593  S§1317.5200| 1456761 _  §938.350.4

Tabla 5.1 Ingresos Mensuales
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Egresos

En el punto anterior se detall6 los ingresos una vez que la planta esté en

los egresos mes a mes durante el

ISMO con

to. Ahora hacemos lo mi

ionamien

func

periodo de un afo.

Tabla 5.2 Egresos Mensuales

— E— Mes | Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Obra Civil Obra Civil Estructura y Cintas Mano de Obra y Compost Cantidsd Costo Cantidad. Costo
| Mano de Obra $ 40.000,00) 10 $ 400.000,00) 10 $ 400.000,0
$ 7,00 10000 5 70.000,00) 10000 $ 70.000,00
5 3.200,00| L $ 5.200,00| L $5.200,00
5 6.500,00| L $ 6.500,00| L $ 6.500,00
5 130.000,00) ! $ 130.000.00) 1 § 130.000,00
$ 13.000,00) 1 $ 13.000,00) 1 § 13.000,00
$4.691.500,00 $ 4.691.500,00 § 405.270,45 $3.200.672,02 $ 624.700,00 $ 624.700,00
EGRESOS MENSUALES
Mes 7 Mes 8 Mes O Mes 10 Mes 11 Mes 12 Mes 13 Mes 14
Cantidad Costo Cantidad Costo Cantidad Costo Cantidad Costo Cantidad Costo Cantidad Costo Cantidad Costo Cantidad Costo
0 § 400.000,00) 10 §.400.000,00) 0 $.400.000,00) 0 $400.000,00) 10 §.400.000,00) 0 $ 400.000,00) 0 §400.000,00) 0 $.400.000,0(
10000 $ 70.000,00) 10000 §.70.000,00) 10000 $ 70.000,00) 10000 $.70.000,00) 10000 $ 70.000,00) 10000 $70.000,00| 100D $70.000,00] 10000
! $ 5.200,00| L $ 5.200,00 ! $ 5.200,00| L $ 5.200,00 L $ 5.200,00) ! $ 5.200,00| ! $ 5.200,00 !
! $6.500,00| L $ 6.300,00 ! $ 6.500,00| L $6.500,00 L $ 6.300,00) ! $6.500,00| ! $6.500,00 ! $6.500,00
! $ 130.000,00) L 5 130.000,00 ! $ 130.000,00) L $ 130.000,00) L $ 130.000,00) ! $ 130.000,00) ! $ 130.000,00) ! $ 130.000.0(
1 $ 13.000,00) 1 § 13.000,00 1 $ 13.000,00) 1 § 13.000,00 1 $ 13.000,00) 1 $ 13.000,00] 1 § 13.000,00 1 $ 13.000,0(
$ 624.700,00 S 624.700,00 $ 624.700,00 $ 624.700,00 S §24.700,00 $624.700,00 $ 624.700,00 $ 624.700,00
Mes 15 Mes 16 Mes 17 Mes 18 Mes 19 Mes 20 Mes 21 Mes 22
Cantidad Costo Cantidad Costo Cantidad Costo Cantidad Costo Cantidad Costo Cantidad Costo Cantidad Costo Cantidad Costo
w0 $ 400.000.00) 10 5 400.000.00) 0 $ 400.000,00) 10 $ 400.000.00) 10 $ 400.000,00} 10 $ 400.000.00) 10 $ 400.000,00} 0 $ 400.000,00
10000 $ 70.000,00) 10000 $ 70.000.00) 10000 $ 70.000,00) 10000 $ 70.000.00 10000 $ 70.000,00 10000 $ 70.000.00 10000 $ 70.000,00) 10000 $ 70.000,00
L $ 3.200.00) L $ 5.200,00| L $ 5.200,00 ! $ 5.200,00) ! $ 5.200,00) ! 5 5.200,00) L $ 5.200,00) ! $5.200,00
1 $ 6.3500.00] L S 6.500.00} 1 $ 6.500,00) 1 5 6.500,00] 1 $ 6.500 00 1 5 6.500.00) L 5 6.500 00 1 $ 6.500,00
! $ 130.000,00) ! $ 130.000,00) ! §130.000,00) ! § 130.000,00) ! §130.000,00) ! $ 130.000.00 ! § 130.000,00) ! § 130.000,00
1 $ 13.000.00) 1 5 13.000.00) 1 $ 13.000.00 1 $ 13.000.00) 1 $ 13.000.00) 1 § 13.000.00 1 $ 13.000.00) 1 $ 13.000,00
$ 624.700,09 S 624.700,00 5 624.709,00 5 624.709,00 $ 624.706,00 $ 624.700,00 $ 624.790,00 $ 624.700,00
Mes 23 Mes 24
Cantidad Costo Cantidad Costo
0 $ 400.000,00) 10 $ 400.000,00)
10000 5 70.000.00) 10000 $ 70.000.00)
L $ 5.200,00} 1 $5.200,00
L 5 6.500.00} ! $6.500.00
1 $ 130.000.00) 1 $ 130.000.00
1 § 13.000.00) 1 $ 13.000.00
$624.700,00 $624.700,00
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Flujo de Fondos

Antes de entrar a calcular los indicadores econémicos como son el
VAN y TIR, se realiz6 un cuadro teniendo en cuenta los ingresos y egresos
mes por mes y a su vez tomando como punto de partida el valor negativo de la
inversion. Este cuadro nos da un primer panorama de la viabilidad del

proyecto.

RS oS

LESFES86TIS oo uoysisany

sopuod ap oln|4 £'G e|qeL

00007798 |0000LFT9S  |00'0OLFTOS  [00°00LFT9S  |00'00LFTOS |00'00LFTOS  |0000LFTOS  [00'00LFTOS  J00'00L¥TOS  JOONOLFTOS  |00'00LFT9S  |00T0OLFIOS

RIBAS, GONZALO MATIAS Pagina 190



DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

En primera instancia podemos decir que el proyecto es viable, ya que la
inversion se terminara de pagar en el primer mes del cuarto afio. A partir del mes dos

del cuarto afio todo saldo positivo del flujo de caja es ganancia neta.

Indicadores Econémicos

Los indicadores econémicos mas usados a la hora de determinar la viabilidad
de un proyecto son dos: el VAN (Valor Actual Neto) y el TIR (Tasa Interna de
Retorno). Ambos conceptos se basan en lo mismo, y es la estimacion de los flujos de
caja que tengamos

VAN

Sirve para generar dos tipos de decisiones: en primer lugar, ver s las
inversiones son efectuables y en segundo lugar, ver qué inversion es mejor que otras

en términos absolutos. Para el célculo se aplica la siguiente formula:

Donde:

I: ingreso de cada Periodo
E: egreso de cada periodo
i: tasa de actualizacion

n: nimero de periodos

IT: ingreso total
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TIR
Es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una inversion. También
la podemos definir como el valor de la tasa de descuento que hace que el VAN

sea igual a cero. La formula de célculo es la siguiente

Aplicando las dos férmulas y con una tasa de descuento del 50%
obtenemos:

VAN =-4,528.931

TIR = 30,84%

En principio la inversidn no es recomendable, pero se debe aclarar que
la tasa de descuento es muy alta debido a los problemas econémicos que
afronta el pais. Ante una mejora en la situacién del pais esta tasa deberia ser
entre un 18 y 25% obteniéndose asi unos indices de (Tasa de descuento de
25%):

VAN = 2.403.240

TIR = 30,84%
haciendo que la inversion sea factible.

A su vez, el municipio de la ciudad de Galvez a través de la secretaria
de Ambiente de la nacion podré optar por dos formas de financiamiento. La

primera es un financiamiento nacional para planes municipales en gestion
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integral de residuos. La misma consiste en una transferencia de fondos de carécter no
reembolsable contra rendicion de cuentas al municipio.

La segunda forma de financiamiento es un préstamo del BID a tasa muy bajas
con el fin de facilitar el incremento en los niveles de recuperacion y reciclado y la
mejora en la calidad de los servicios de recoleccion y disposicion final.

Obteniendo, el municipio de la ciudad, un financiamiento Nacional no

reembolsable o del BID a tasa muy bajas, el proyecto ser4 econémicamente viable.

E  ________________
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Conclusion

La recuperacion y tratamiento de los residuos solidos urbanos es una
practica muy importante para la conservacion del medio ambiente,
disminuyendo la cantidad de residuos que se depositan a un basural de cielo
abierto se puede mejorar mucho la condicion de nuestro planeta y tener un
mejor estilo de vida.

Con este proyecto generamos e incentivamos a la elaboracién de
politicas publicas como asi también, un cambio cultural en la poblacion para la
reduccion y separacion de residuos en origen y la recoleccion diferenciada de
los mismos para su posterior clasificacion y reciclaje.

Los dos grandes recursos financieros que el municipio puede gestionar
para este tipo de proyecto (Fondos Nacionales no reembolsables, o préstamos
del BID a muy baja tasa), nos permite dejar a un segundo plano el costo
financiero de la planta de Recuperacion y tratamiento enfocandose asi, en el
mejoramiento ambiental y la calidad de vida que se les brinda a todos los
habitantes de la Ciudad de Galvez.

Como conclusion podemos decir que utilizamos la ingenieria para el
cuidado del medio ambiente y para mejorar la calidad de vida de los

Galvenses.
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