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@. RESUMEN

RuizT.,MarelysJ.y TorresU., Jos¢ R.

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE
COMPACTACION DE DESECHOSPROVENIENTESDE LOCALES
DE COMIDA RAPIDA

Tutor Académico: Prof. Borges, Antonio. Tesis. Caracas, U.C.V.

Facultad de Ingenieria. Escuela de Ingenieria M ecanica. 2.002. 141 pags.

Disefio. Desechos. Compactacion.

Se rediz6 e disefio, caculos y construccion de un sistema de compactacion de desechos
provenientes de locales de comida rapida, es decir, desechos tales como, plastico, carton,
papel, latas y desperdicios organicos. Para la realizacion de los calculos se escogio €l
sistema a utilizar en la compactacion, mediante una matriz comparativa entre los sistemas
de cadenas, tornillo sin fin e hidréulico para lo que se tomd en cuenta las distintas
caracteristicas que debe tener la maquina, como son, compacta, practicidad, seguridad,
bajos costos de fabricacion, operacién y mantenimiento, entre otros, esta comparacion dio
como resultado que € mejor sistema para este trabajo es el hidraulico. Se realiz6 € disefio
del sistema utilizando programas como el Mechanical Desktop y el SAP 2000, asegurando
que cada parte de la maguina trabaje de la manera mas eficiente y duradera y
posteriormente se construyd y probo el sistema, obteniéndose como resultado un porcentgje
de compactacion de 10 a 1, que incluso puede llegar a ser mayor, pero que por facilidad

para el manegjo de la paca obtenida no se recomienda su aumento.

Con la readlizacion de este Trabgjo Especial de Grado se desea ayudar en € problema
presentado en |os locales de comida répida con respecto a los desechos producidos en ellos,
y dar un pequefio aporte a la solucion de los problemas que mundialmente existen con la

basura.
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@. INTRODUCCION

INTRODUCCION

En este Trabgjo Especiad de Grado, se desea dar una solucion, a problema que
mundialmente existe con los desechos, disminuyendo en un porcentaje considerable el
volumen de basura en los locales de comida répida, esta solucion consiste en e disefio y
construccion de un sistema de compactaciéon de basura con aplicaciones especificas para

este tipo de locales.

Debido a que en el pais no se fabrican sistemas como €l planteado, se asegura el mercado
yaexistente y con la situacion reinante se desea crear en la medida de lo posible una fuente
de empleo que ayude al crecimiento industrial que es tan necesario para esta sociedad.

Para |la realizacion del sistema de compactacion de basura en locales de comida rapida se
realizara el estudio de tres sistemas utilizados para la compactacion, como lo son: € uso de
cadenas, € tornillo sin fin y e sistema hidraulico, estos sistemas seran comparados por
medio de una matriz, logrando asi la eleccion del sistema Optimo para este tipo de
aplicacion, una vez escogido se procedera al disefio completo de la méquina, para su

posterior construccion y prueba.
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1. EL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

En el mundo existe un problema que cada dia se incrementa masy mas 'y gque necesita una
solucién urgente, solucion en la que trabajan una inmensa cantidad de personas que han
tomado conciencia de lo grave de la situacion y de que no se puede esperar mas tiempo
para resolverla; este problema es el de la basura, €l volumen de basura a nivel mundial es

gigantesco por o que gran cantidad de paises llegan, inclusive, a exportar la basura.

A fines de los afos 1.980, una "barcaza de la basura’ cargada con toneladas de desechos
solidos era remolcada 6.000 millas mar arriba y 6.000 millas mar abgjo a lo largo de la
costa oriental de los Estados Unidos, buscando un lugar donde arrojar su inmunda carga.
Fue rechazada por seis estados y tres paises antes que finalmente, seis meses més tarde, la

basura fue quemada en un incinerador de Brooklyn.

L a barcaza se convirtié en un simbolo de un pais literalmente colmado de basura. Y aunque
Estados Unidos produce mas desechos sdlidos por persona que ningun otro pais, la mayoria
de los paises desarrollados estdn siguiendo un camino similar, aunque quizas menos

dramético.

Existen situaciones que llaman poderosamente la atencion, tales como: e volumen de
basura por persona a afio aumenta significativamente con el paso de los afios, fuera de las
montafias de basura producidas diariamente por los consumidores y la industria, ciudadesy
paises tienen que lidiar ademés con desechos riesgosos y nucleares. Aungue este tipo de
desechos envuelven un nivel totalmente distinto de preocupacion por la seguridad, €l

problema subyacente sigue siendo tan verdadero como para la mas benigna basura
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municipal, hay demasiada basuray pocos sitios donde depositarla.

Exportacién de desperdicios.

La basura producida por los paises desarrollados excede la cantidad producida por los
paises en desarrollo, pero muchas naciones del Tercer Mundo y de Europa Central y
Oriental enfrentan sus propias crisis de basura a medida que van adoptando |os patrones de
consumo del mundo occidental. En Senegal, por gjemplo, la mitad de la poblacion del pais
esta hacinada en Dakar, que ocupa solo el 0,28 por ciento de la tierra de todo € pais. El
problema de la basura solida de la ciudad es enorme. Se estima que Dakar y sus suburbios
producen anualmente 340.000 toneladas de desechos sdlidos. Gran parte de esta basura
consiste en bolsas de plastico, que se arrojan en las calles y provocan la muerte de animales

por ingestion y muertes de plantas por sofocacion.

En Yakarta, la mitad de la gran cantidad de basura sblida producida diariamente es
manipulada por trabajadores municipales de sanidad, 40 por ciento es recogida por
escarbadores de basura, y el 60 por ciento del resto se arroja en las afueras de la ciudad.

Ironicamente, a medida que los paises de Europa Central y Oriental se han vuelto mas
abiertos y accesibles, sus ciudadanos han caido victimas del marketing occidental y algunas
buenas préacticas ambientalistas han ido quedando de lado. Los consumidores de la regién
solian comprar bebidas en botellas de vidrio y devolverlas a cambio de su depdésito y las
botellas eran vueltas a usar interminablemente. Con la llegada de los gigantes de las
bebidas cola, las botellas plésticas y las latas de aluminio estdn reemplazando las de vidrio
susceptibles de ser usadas de nuevo, creando asi mas basura municipal. Los alimentos

también son cada vez mas envasados.

No sblo en los paises que experimentan un répido desarrollo econdémico donde los patrones
de basura estdn cambiando. En todo el mundo, €l tipo de basura que la gente estd arrojando
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es diferente que en e pasado. Aunque varia de region en region, en general, en los afios

1950 la basura consistia en gran medida en desechos de la cocina, despojos del jardin, ropa
descartada, desechos de la construccion y productos caseros. Actuamente contiene mucho
mas material de envasado, como metales, plasticos y papel. Parte de la basura contiene
ademés substancias quimicas peligrosas, como metales pesados, repelentes contra incendio,

pilas el éctricas y motores usados de auto.

Pero los desechos solidos no son sdlo pedazos de papel, material de envase 0 empaquetado
y cosas similares. También consiste en aparatos domésticos y autos. En Gran Bretafia, se
arrojan anualmente a la basura 6 millones de implementos de cocina, 3 millones de
méguinas aspiradoras y 2 millones de vehiculos. Muchos han durado menos de una década.
Estudios han mostrado que en paises con salarios altos a menudo a consumidor le resulta
mas barato reemplazar bienes comprados a paises con salarios bajos que repararlos. A
medida que estos desechos aumentan, esta resultando més dificil hallar donde ponerlos. A
las ciudades no les van quedando sitios baratos donde construir rellenos sanitarios, mientras
que los ciudadanos, cada vez menos proclives a vivir junto a un botadero de basura,
emprenden batallas politicas para asegurarse de que tales rellenos "no estén en mi patio
trasero”. Pero los vertederos algjados de las ciudades involucran altos costos de transporte,

como también el peligro de contaminar &reas limpiasy de poner en peligro lavidasilvestre.

Las filtraciones de los rellenos sanitarios constituyen un problema mayor, a emitir oloresy
a veces contaminar los suelos y el agua subterrdnea con metales pesados y otros
contaminantes. Los rellenos sanitarios modernos usan gruesos recubrimientos y cubiertas
para los suelos para contener los desechos y protegerlos del aire, el aguay laluz solar. Sin

embargo, el problema con ellos es que la basura, en su mayor parte, no se descompone.

Laoposicién alos rellenos estéd aumentando en todo el mundo. En Bangkok, las actividades

relacionadas con los vertederos de basura han estado tipicamente sin regulacion, siendo la
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norma el botadero abierto. Mayor industrializacion y consumo significan mas desechos

solidos, pero a mismo tiempo la conciencia ambientalista estd aumentando entre los
consumidores. Una investigacion efectuada en 1996 halé que e 68 por ciento de los
hogares alrededor del vertedero de Lat Krabang estaban dispuestos a pagar entre uno y dos
ddlares mas al mes por la recolecciéon de su basura para que se cerrara €l vertedero y se
llevaran |a basura a otra parte. La preocupacion por la salud y el medio ambiente fueron las

razones mas citadas para explicar la disposicion a pagar mas.

En la medida que los paises |lenan sus propios vertederos, buscan crecientemente sitios en
el extranjero para deshacerse de su basura. A menudo, esto se convierte en otro caso del
mundo desarrollado volcandose literamente sobre paises del Tercer Mundo, los cuales

puede que estén desesperados por conseguir |a moneda dura que tales tratos les aportan.

En Estados Unidos, las tierras indigenas estan exentas de muchas leyes estatales. Estas
comunidades, golpeadas por |a pobreza, frecuentemente aceptan desechos riesgosos gque no
pueden hallar un lugar en otra parte, cambiando un medio ambiente seguro por un muy

necesitado dinero.

Otra opcion es la incineracién, pero es méas cara'y ademas para mucha gente es causa de
mayor preocupacion ambiental, debido a que produce contaminacion del aire. Esta puede
contener metal es pesados provenientes de pilas y tintas, que sobreviven la combustion. En
Holanda, varios grandes incineradores fueron cerrados al descubrirse que la leche de las
vacas de éreas que se ubicaban a favor del viento de los incineradores estaba contaminada

con dioxina.

La incineracion reduce ademas un problema de eliminacion de los desechos sdlidos, pero
ayuda a crear otro: la ceniza que queda después de la incineracion tiene arededor del 25
por ciento del peso de los desechos originales. A pesar de todo, la incineracion esta
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crecientemente considerada para resolver el problema de la basura solida, en la medida que

los potencial es espacios para vertederos se reducen y se encarecen.

Una opcion ambientalmente mas favorable, y mas aceptable para la mayoria de los
consumidores, es € reciclge. Pero aunque éste surge por doquier, el consumo le lleva la
delantera. Para tratar de remediar esta situacion, muchos paises estan aprobando
legislaciones que requieren algun tipo de programa de reciclaje.

Alemania tiene uno de los més ambiciosos de tales programas en e mundo, uno que se ha
convertido en modelo para otros paises. El esqguema del Grine Punkt o Punto Verde,
aprobado en 1.991 entr6 en vigencia en 1.993. La legislacion, que incluia estrictos
calendarios de aumento de la cantidad de basura solida reciclada, se basd en €l principio de
"el que contamina paga’, por el cual la industria es considerada responsable por |os costos
asociados a la eliminacion segura y eficiente de cualquier desecho generado por sus
actividades.

En la practica, sin embargo, la industria no recibe de vuelta los desechos provenientes de
sus envases 0 de su empaguetado. La ley simplemente exige que pague por los costos del
manejo de los desechos de manera que las empresas instalan una organizacion sin fines de
lucro para recoger, clasificar y reciclar los envases. Pagan un arancel a la organizacion,
conocida como Duales System Deutschlands (DSD), 1o cua luego les permite poner un
punto verde sobre sus envases 0 empaguetados. El punto indica que e fabricante o su

contratistareciclara el producto.

A comienzos de 1.993, méas de 12.000 empresas habian firmado para el sello Punto Verde,
incluyendo 1.900 firmas instaladas fuera de Alemania. Para entonces, casi dos tercios de
todos los envases estaban marcados con € Punto Verde . Las botellas de vidrio, el papel y
otros desechos de envasados van a recintos vecinos de reciclaje.
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El programa se encontré rdpidamente con problemas. Los consumidores ofrecian para €l

reciclaje mas material del que podia ser recolectado y el sistema carecia de capacidad de
reciclgje para esos materiales. La ley no exigia que se reciclara todo lo recolectado y
muchas empresas participantes no pagaban sus aranceles Punto Verde ni puntual ni

totalmente.

La Arbeitgemeinschaft der Verbraucherverbéande (Asociacion Alemana de Uniones de
Consumidores, AgV) dice que hasta ahora la legislacion ha sido un fracaso. Ha llevado a
alzas de precios a consumidor, debido a que los costos son traspasados del fabricante a
comerciante detallista y finalmente a los consumidores. Ademés, la AgV considera que
éstos han sido Ilamados a engafio por € sello Punto Verde, porque muchos de los articulos
recolectados, particularmente los plésticos, no son reciclados sino almacenados. La AgV
sefidla que los costos - 4 mil millones de marcos (2,5 mil millones de ddlares) - son

astronémicosy "los beneficios apenas se ven".

El Reciclaje bajo Observacion.

Muchos ambientalistas sienten preocupacion por € hecho de que a menudo € reciclae es
considerado una panacea para todos los males del sobreconsumo y la basura. Si bien €
reciclaje puede reducir en gran medida el consumo de materias primas y e volumen de
basura que es necesario eliminar. En Suecia, por ggemplo, se recicla el 91 por ciento de las
latas de aluminio, €l reciclgje en si mismo usa energiay substancias quimicas, y €l material

necesita ser recolectado y transportado.

A algunos ambientalistas les preocupa ademas la tendencia a convertir el material reciclado
en productos nuevos y nuevas "necesidades’ para e consumidor, en vez de incorporarlo a
los productos tradicionales. Por afiadidura, la idea de "esto simplemente lo puedo reciclar"
puede incentivar un consumo despilfarrante. Cada vez mas, los ambientalistas tratan de
enfatizar las primeras dos de las tres Erres; reducir, re-usar, reciclar.
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Hay muchas maneras en que los grupos de consumidores pueden informar a sus miembros

y hacer gestiones ante sus lideres locales y nacionales para alentarlos tanto a reciclar mas

como are-usar masy reducir la basura.

Alrededor del mundo existe una serie de mecanismos gque promueven €l reciclaje y €

manejo adecuado de la basura en general. Hay otra cantidad de medidas que se pueden

adoptar que ayudarian alln mas a reducir el volumen de basura generado anuamente,

sobretodo en los paises industrializados. Algunas de estas medidas son enumeradas a

continuacion:

Debido a la forma en que funcionan los subsidios tributarios en algunos paises, €
material nuevo es frecuentemente mas barato que el material reciclado. Las
organizaciones de consumidores tienen que presionar a sus gobiernos para hacer
gue el uso de bienes reciclados sea més lucrativo.

Cuando los costos suben, la gente reacciona. Cobrar a los consumidores seguin la
cantidad de basura que generan, antes que segun una tarifa fija o a través de
impuestos de propiedad o locales, o cua constituiria una relacién directa entre
basura y costos: a més basura, tarifas més elevadas. Cuando esto se puso a prueba
en programas piloto en 10 ciudades de Estados Unidos, entre 1980 y 1989, se vio
que: los hogares aceptaban de buen grado este sistema de tarifado; que la mayoria
de las ciudades redujeron la cantidad de basura generada; que poca gente se deshizo
de su basura en formailegal; y que los gobiernos locales aumentaron su recaudacion
(por latarifa de basura) parafinanciar programas de reciclge.

Presionar a los fabricantes para que afinen sus empaques y/o envases, los cuales en
muchos paises son los responsables de gran parte de la basura municipal. Muchos
productos tienen un empaque excesivo con innecesarios envoltorios plasticos y
rellenos de cartones.

Trabagjar por obtener la aprobacion de leyes que fuercen a la industria a moverse

hacia la solucion del problema de la basura, sin que los consumidores mas
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vulnerables carguen el peso de mayores precios. Esto podria incluir una legislacion

respecto a estdndares minimos de durabilidad.
e Ayudar a cambiar la actitud de los consumidores hacia los bienes reciclados v,
donde resulte posible, fomentar la reparacion de los articulos en vez de

reemplazarlos.

Los grupos de consumidores pueden abordar la cuestion de los desechos solidos desde
muchos angulos, pero una cosa es clara. Como apuntaba e Consgo Naciona del
Consumidor, de Gran Bretafia, "Una estrategia que meramente mejore la capacidad de la
sociedad para absorber basura simplemente no serd suficiente”. Se tiene que hacer mucho
mMé&s que eso para reducir las montafias de desperdicios que por ahora estamos poniendo

fueradelavista, fuera de la mente, bagjo tierra.

Comida Répida = Megor opcion.

En la sociedad modernay especificamente en las grandes ciudades, el nUmero de locales de
comida rapida se ha incrementado velozmente, esto se puede atribuir a ritmo apresurado
de vida de los habitantes de estos centros urbanos, que, debido a la distancia entre sus
hogares y lugares de trabajo y del tréfico existente, hace que la comida en la calle sea la
mejor opcion. La comida rgpida capta la mayor cantidad de personas debido a su

practicidad y a bajo costo en comparacién con otros locales.

En estos centros se genera gran cantidad de desperdicios, mayormente solidos, y €l espacio
disponible para el amacenamiento de basura es muy pequefio, por lo cual se hace necesario
laimplantacién de un sistema de compactacion (procedimiento adecuado y eficiente para el
almacenamiento, transporte y posterior eliminacion o reciclaje de desperdicios), ademas, a
disminuir e volumen total de la basura, se produce una disminucién considerable en el

costo de transporte de lamisma.
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El mangjo de la basura generalmente se realiza de la manera menos eficiente (tanto en los

locales de comida répida como en las industrias, hogares, y locales comerciales en general),
ya que los desperdicios son eliminados colocandolos en bolsas o cgjas en las que se pierde
mucho espacio, pues a no estar compactada la basura, se calcula que €l aire interior ocupa
un volumen de arededor de un 75 %, desperdiciandose ademas de espacio, tiempo y

dinero.

1.2 SOLUCION PLANTEADA.

Se hace necesario el uso de compactadoras de basura, pues se logra aminorar en gran escala
el volumen y olor de la basura'y meorar las condiciones sanitarias del local o lugar de

recoleccion de desperdicios.

Mundiamente existen regulaciones con respecto a volumen y manegjo de la basura. El
empleado de cualquier local, sea de comida o0 no, debe tener un contacto minimo con €lla,
se debe controlar € olor y cumplir con las normas de higiene respectivas a cada tipo de
local. Se hace necesario el uso de compactadoras de basura para cumplir con agunas de
estas regulaciones, pues se logra aminorar en gran escala el volumen y olor de la basuray

mejorar las condiciones sanitarias.

En Venezuela existen algunas regulaciones que precisan el uso de compactadores de basura
para el manegjo de desperdicios a distintos niveles, entre estas regulaciones se encuentran
dos gacetas oficiales, una del Dtto. de Valencia en e Edo. Carabobo, y otra del Dtto.
Girardot del Edo. Aragua, que expresan lo siguiente:

“... recomendando la aprobacion de una Resolucion, mediante la cual se obligue a las

empresas constructoras de edificios, a prever la instalacion de una planta de comprimir

10
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basura, a fin de evitar € bote de basura por las ventanas, malos olores, obstruccién de los
” 1

ductos, etc.
“... en los edificios destinados a viviendas multifamiliares, oficinas u otros usos que
generen cantidades apreciables de basura, debe instalarse una compactadora de basura,
apropiada a volumen de basura que produzcan... A las nuevas edificaciones, no se les
concedera Cédula de habitabilidad, hasta tanto no cumplan con e requisito de instalacion

de la correspondiente compactadora.”?

Se desea disefiar y construir un sistema de compactacion de basura con aplicaciones
especificas en locales de comida rapida, como un aporte para la solucion de los problemas

antes mencionados.

1.3 OBJETIVOS.

L os objetivos planteados para la realizacion de este Trabajo Especial de Grado son:

Objetivo General:

Disefio y construccién de un sistema de compactacion de desechos provenientes de

locales de comida rgpida.

Obj etivos Especificos:
e Redizar € estudio en distintos locales de comida rapida para conocer la
cantidad de bolsas de basura por dia, dimensiones del cuarto de basura y
posibilidad de clasificar los desperdicios.

e Determinar la capacidad de la maquina.

11
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e Determinar el tamarfio de la maguina.

e Definir lamagnitud de la carga durante la compactacion.

e Disefar € sistema de compactacion.

e Seleccionar el motor a utilizar en la méquina

e Seleccionar € tipo de material a utilizar parala construccién de la maguina.

e Determinar los dispositivos eléctricos necesarios para € funcionamiento de la
maguina.

e Determinar los dispositivos de seguridad necesarios en la méaquina.

e Disefiar de la carcasa de la maquina.

e Construir la estructura de la maguina.

1.4 ANTECEDENTES.

Los ingenieros industriales Davila 'y Nifio (1.982, UNET) basaron su tesis de grado en €l
estudio de factibilidad para la fabricacion en serie de compactadoras de basura, este estudio
se redizd para un modelo de compactadoras para edificios, y como parte de sus
conclusiones se encuentra que es factible econémicamente el montaje de este tipo de
fébricay que la implementacion de compactadoras contribuird notablemente a mejorar las
condiciones de salubridad de la poblacion urbana.

El modelo de compactadoras utilizado para €l estudio de los ingenieros antes nombrados es
de una fabrica de compactadoras y embaladoras de basura, Konpact C.A. que tiene su sede
en Caracas y que segun la informacion obtenida es la Unica fabrica operativa en €l pais. En
esta compafia se construyen compactadoras de basura a nivel industrial y para edificios
residenciales y de oficinas, que compactan todo tipo de desperdicios, tales como: papel,

carton, plésticos, aluminio, hule, estopa, trapos, desechos organicos, etc. En esta compafia

12
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no se fabrica ninguna compactadora aplicada a locales de comida rdpida, ya que todos sus

model os son de mayor tamafio al requerido y no cumplen con las especificaciones minimas

necesarias para este tipo de local.

Mundiamente se construyen gran nimero de compactadoras de basura para diversos usos,
entre los que podemos destacar: para edificios residencides y de oficinas, rellenos
sanitarios, estaciones de transferencia de desperdicios, locales comerciales y de comida,
para hacer pacas de carton, pléastico y similares en industrias, etc. Los paises
industrializados son los lideres en la construccion e implementacion de las mismas ya que
uno de sus lemas principales es. “optimizar el tratamiento de los residuos sblidos es
planificar la ecologiay reducir los costos’, y definitivamente la compactacion de residuos
ofrece ventgjas econdmicas y sociales, a optimizar su transporte y e proceso de
evacuacion, a mismo tiempo gue disminuye la incidencia negativa de los desechos en la

natural eza.

En Venezuela encontramos dos modelos de maquinas compactadoras de basura utilizadas
en locales de comida rapida, una utilizada por la franquicia de Wendys'y otra utilizada por
Mc Donald’s, la primera es utilizada en pocas tiendas de esta red de comida rapida y la
segunda se encuentra instalada solo en una de sus tiendas, al hacer unainvestigacion basada
en COoNVersaciones con NUMerosos gerentes y trabajadores de estas compafiias y en visitas a

paginas web, se logro conocer numerosos datos de esta maguina.

La méquina utilizada en algunas tiendas de Wendys es una compactadora construida en los
Estados Unidos y vendida por la compafiia Restquip Inc. lleva por nombre Pack a Drumy
asegura ser un control efectivo para e mango de desechos solidos y proporciona una
reduccion 3:1 en volumen de basura. Esta compactadora tiene unas dimensiones
aproximadas de 0,8 m x 0,8 m x 1,9 m de alto, es de facil mangjo, esta compuesta por un

sisterna mecéanico poco eficiente que permite presionar la basura contra el envase por medio
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de una plancha movida por €l usuario con un volante de gran tamafio.

La méaquina utilizada en latienda Teatro Ayacucho de Mc Donald’s es construida en Suecia
por la compariia Orwar, de ésta compactadora no se pudo conseguir mayor informacion,

pero se sabe que disminuye el volumen de desperdicios en una proporcion de 4:1.
Ambas méguinas tienen un precio elevado al ser importadas desde paises tan |gjanos, tienen

problemas con € manegjo del liquido que esta en la basura, y tienen una efectividad muy

baja en cuanto a su capacidad de compactacion.

14
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2. MARCO TEORICO

2.1 BASURA.

Se entiende por basura todo desecho sdlido o semi-solido, putrescente o no. Se comprende
en la misma definicion los desperdicios, desechos, cenizas, e ementos de barrido de calles,
desechos industriales, de establecimientos hospitalarios, de plazas, de mercados, parques y

ferias populares, entre otros.

Se pueden encontrar distintos tipos de basura, tales como:

e Basura semi-solida: Es aquel desecho que en su composicion contiene un 30% de
solidosy un 70% de liquidos.

e Basura domiciliaria: La que por su naturaleza, composicion, cantidad y volumen,
es generada en actividades realizadas en viviendas o en cualquier establecimiento
asimilable a estas.

e Basura comercial: Es aguella que es generada en establecimientos comerciales y
mercantiles, tales como almacenes, bodegas, hoteles, restaurantes, cafeteriasy otros.

e Basura institucional: Es aquella que es generada en establecimientos educativos,
gubernamentales, militares, carcelarios, religiosos, terminales aéreos, terrestres,
fluviales 0 maritimosy edificaciones destinadas a oficinas, entre otras.

e Basura Industrial: Es aguella que es generada en actividades propias de este
sector, como resultado de los procesos de produccion.

e Basura de barrido de calles. Es aguella originada por €l barrido y limpieza de
calles y comprenden entre otras. basura domeéstica, institucional, industrial y
comercial arrojadas clandestinamente en la via publica; hojas, ramas, polvo,
papeles, residuos de frutas, excrementos humanos y de animales, vidrios, caas

pegueiias, animales muertos, cartones, plasticos, asi como los demas residuos
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sdlidos gue sean semejantes a los anteriores y que hayan sido abandonados en la via

publica.

e Basuradegrandes bultos. Es aquella basura que por su gran volumen y/o peso no
puede ser transportada por los vehiculos utilizados para la recoleccion doméstica; su
recoleccion serd efectuada utilizando e vehiculo asignado a barrido de vias

publicas o mediante servicios especiales.

2.2 COMPACTACION.

El compactar se define como un tratamiento o aternativa a la disposicion de la basura. Sin
embargo, un compactador utilizado junto con otros proyectos de reciclgje y reutilizacion de
materiales puede llevar a reducciones substanciales en volumenes de residuos. Las
instal aciones pueden reducir significativamente el volumen de |os residuos solidos enviados
fuera del sitio a utilizar un compactador de basura. Si una instalacion o local paga por
disposicion de residuos de acuerdo al nimero y tamario de los contenedores y no por peso

del contenedor, 10s costos de manejo de residuos también seran reducidos dramaticamente.

Los compactadores de basura vienen en varios tamafios y con diferentes capacidades de
proceso. Los controles de operacion del equipo son disponibles tipicamente con una
variedad de opciones gque incluye la variacién de grados de operacion automaticay alarmas
de contenedor lleno. En unidades autocontenidas, la cabeza del compactador y e
contenedor forman una unidad integral para prevenir escapes liquidos durante la

compactacion.

o Después de que € cartdn, la madera, € pléastico y otros materiales reciclables han
sido removidos y reciclados de los flujos de desechos de la instalacién, es

recomendable considerar instalar un compactador de basura para reducir €l volumen
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de los desechos no reciclados que se van a los rellenos sanitarios. La reduccién del

volumen de desechos compactados es tipicamente factible en un 75 a un 80%,
ademas los desechos reciclables, luego de ser removidos deben ser compactados
paraluego ser reciclados.

e Una unidad compactadora autocontenida es recomendada para aplicaciones de
basura de cafeterias y de restaurantes debido a la posibilidad de fugas de liquidos de
los residuos de comida.

e El tamaiio del compactador que se escoja debe tomar en cuenta la capacidad de
carga que puede mangjar el camion transportador (y caminos locales) cuando el
contenedor estalleno.

e La frecuencia de disposicién requerida debe ser considerada cuando se escoja €l
tamano del compactador. Si los desechos de comida van a ser compactados, sera
necesario una disposicion mas frecuente para controlar los olores y problemas de
peste, particularmente en un clima calido.

e S sedesealadisposicion de los desechos con més frecuencia, se puede utilizar un

compactador mas pequefio y menos costoso.

Diferentes sistemas de compactacion:

I mpulsores de cadena

Una cadena es un elemento de maquina para transmitir potencia, se fabrica como una serie
de eslabones que se unen por pernos. El disefio proporciona flexibilidad mientras permite

gue la cadena transmita fuerzas de traccion cuya magnitud es considerable.
Las cadenas con edabones soldados son estructuras complejas, estaticamente

indeterminadas, sometidas a combinaciones de esfuerzos de flexion, corte y traccion con

cargaaxia normal.
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La cadena de rodamientos es el tipo mas comun, el rodamiento de cada perno proporciona

una friccién muy baja entre la cadenay las ruedas dentadas.

Tramo de trabajo
(lado tensado)

R—-.

Rueda dentada
#*  que es impulsada

Rueda dentada
impulsora

Tramo flojo

Figura 1. Impulsor de cadenas derodamientos. Fuente: Mott, Robert. Disefio de

elementos de maquina. Pag 548.

Para transmision de potencia, debe calcularse la especificacién de un tamafio de cadena

como una funcion de lavelocidad de giro.

Disefio de impulsores de cadena

El disefio de este tipo de sistemas se realiza tomando en consideracion la capacidad de la
cadena para transmitir potencia, y teniendo en cuenta que tiene tres modos de falla, como lo
son: lafatiga de las placas de |los eslabones por aplicacion continua de latension en e lado
flojo de la cadena, el impacto en los rodamientos cada vez que se enlazan con los dientes de
larueda dentaday por ultimo las raspaduras entre los pernos de cada eslabén y los bujes en

los pernos.
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Lubricacion

Es necesaria la lubricacion en este tipo de sistema, utilizandose un aceite mineral de tipo
ligero 0 medio, exceptuando algunas condiciones especiales. La lubricacion permite una
operacion suave y una mayor vida util en e impulsor de la cadena, en genera se

recomiendan tres métodos distintos, que dependen de lavelocidad lineal de la cadena.

Tipo I: (170 a 650 pies/minuto).
Tipo I1: (650 a 1,500 pies/minuto).
Tipo I1I: (mayor a 1,500 pies/minuto).

Tornillos de potencia.

Los tomillos de potencia y los de cabeza redonda permiten convertir el movimiento
giratorio o desplazamiento angular en movimiento lineal y gjercer la fuerza necesaria para
mover una pieza de una maguina en una trayectoria determinada.

En cuanto a funcion, € tomillo de cabeza redonda es similar a un tomillo de potencia, no
obstante, la configuracion es distinta. La tuerca contiene numerosas bolas que hacen
contacto giratorio con los hilos de la cuerda del tomillo, lo cua genera una friccion muy

bajay unaaltaeficiencia, s se le compara con tomillos de potencia.

Tornillos de cabeza redonda.

El tornillo de cabeza redonda sustituye la friccion de deslizamiento del tornillo de potencia
convencional con lafriccién de giro de los rodamientos. Los rodamientos circulan en pistas
de acero endurecido que forman las ranuras helicoidales cdncavas en € tornillo y latuerca.
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Todas las fuerzas de reaccion entre e tornillo y la tuerca son soportadas por los

rodamientos que proporcionan el Unico contacto fisico entre estas piezas. Segun giran €l
tornillo y la tuerca en relacién uno a la otra, los rodamientos se desvian de un extremo y
son conducidos por los tubos de retorno de la guia de los rodamientos hacia €l extremo

opuesto de latuerca,

Tubo de retormo

Tomillo de cabeza redonda

/

Tuerca de rodamiento

Figura 2. Tornillo de cojinete con rodamientos. Fuente: Mott, Robert. Disefio de

elementos de maquina. Péag 735.

Debido a que por lo regular los tornillos de cabeza redonda se utilizan como actuadores
lineales, el parametro de vida Gtil mas pertinente es la distancia que se desplaza la tuerca

respecto al tornillo.

Ademés de las consideraciones de cargal/vida Util, en el uso adecuado de los tornillos de
cabeza redonda, hay que tomar en cuenta las tendencias a la vibracion y la tendencia del
tornillo a pandearse. Debido a la baja friccion inherente a un tornillo de cabeza redonda,
muchos se utilizan con una velocidad de giro considerable. Hay que tener precaucion de

que lavelocidad de giro no se aproxime alavelocidad criticadel tornillo.
Cas siempre, se considera gue la eficiencia de un tornillo con cojinetes de rodamientos es

de 90%. Esto excede, por mucho, la eficiencia para tornillos de potencia sin contacto

giratorio que por lo general se encuentran en el rango de 20% a 30%.
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Sistema hidraulico.

El término hidraulica se utiliza para referirse a la transmision y control de fuerzas y
movimientos por medio de cualquier liquido, es decir, que un liquido determinado es
utilizado para la transmision de energia, este liquido puede ser agua, aceite o una emulsion

aceite-agua.

En los sistemas hidraulicos se pueden encontrar caracteristicas especiales, tales como:
e Grandes fuerzas o momentos de giro, producidos en reducidos espacios de montgje.
e Lasfuerzas se gradian automaticamente a las necesidades.
e El movimiento puede realizarse con carga méxima desde el arranque.
e Graduacion continua simple de la velocidad, momento o fuerza.
e Proteccion simple contra sobrecarga.
« Util paramovimientos rapidos controlados, asi como para movimientos de precision
extremadamente lentos.
e Acumulacion relativamente sencilla de energia por medio de gases.
e Poshilidad de sistema de propulsion central con transformacion de energia

mecani ca descentralizada.

Algunos gjemplos de aplicacién de los sistemas hidréulicos, son los siguientes:

e Hidraulica Industrial: maquinas de inyeccion, prensas, industria pesada como la
metalurgia o laminacion y la hidraulica aplicada en maguinasy herramientas.

o Hidraulica en construcciones fluviaes, lacustres y maritimas. esclusas y presas,
(protectores, segmentos y compuertas), accionamiento de puentes, turbinas y usinas
nucleares.

e Hidraulica en e sector movil: grias y excavadoras, maguinarias viales y
agropecuarias, automoviles.

e Hidréulica en técnicas especiaes: accionamiento de antenas, boyas de investigacion
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marina, tren de aterrizaje y timoén lateral de aviones, maguinas especiales.

e Hidraulicaen lamarina: timones, grias, compuertas, correderas de mamparo.

o Engenera lahidraulica se puede encontrar en todos |os sectores industriales.

“Ventajas de | as prensas hidraulicas:

e Simplicidad de los medios en & uso de la energia hidraulica, producirla,
transmitirla, almacenarla, regularlay transformarla.

e Lacarrerade trabajo se adapta a cualquier necesidad, pudiendo regularla en forma
continua.

e Proteccion contralas sobrecargas usando las vavulas limitadoras de presion.

e Posibilidad de transformar un movimiento de giro en otro de traslacion, sin golpe en
los finales de carrera.

o Elevada relacién energia / peso del elemento hidraulico, 1o que permite reducir su

peso y limitar los momentos deinercia.”®

2.3 DISENO MECANICO.

El disefio mecanico tiene como finalidad crear un sistema o un dispositivo que satisfaga una
necesidad particular, que sea seguro, eficiente y practico, estos sistemas o dispositivos
implican elementos que transmitan energia y logren con distintos componentes un patrén
especifico de movimiento que resulte Gtil parala aplicacion estudiada.

Para la realizacion de un buen disefio es necesaria la utilizacién de una gran variedad de
conocimientos y destrezas, entre los que se destacan:

e El dibujo técnico y disefio asistido por computadora.

e Las propiedades de los diferentes materiales que puedan ser utilizados en la

construccion del disefio realizado.
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L os distintos procesos de fabricacion o manufactura.
Laestética, dinamicay resistencia de los materiales.
Posibles mecani smos existentes para determinados usos.

Controles eléctricos y automaticos.

Algunos criterios utilizados para el disefio mecanico son:

Alta seguridad.

Alta confiabilidad (alta probabilidad de que el disefio pueda cumplir al menos con la
vida atil programada).

Alto rendimiento (en que porcentaje el disefio satisface |os objetivos planteados).
Facilidad de fabricacion.

Facilidad de operacion.

Disponibilidad de servicio o de reemplazo de componentes.

Bajos costos de operacién y mantenimiento.

Bajos costos de fabricacion.

Menor tamafio y peso.

Menor ruido provocado.

Aspecto o parte estética agradable alavista.

Cumplimiento de normasy decretos legales, que se apliquen al disefio.

2.4 SOLDADURA.

La soldadura se puede definir como una coalescencia localizada de metal que se produce

debido a € calentamiento a temperaturas adecuadas con o sin la utilizacién de metal de

aporte y de presion. El material de aporte solo es utilizado si es compatible con € metal

base y s las superficies estan limpias y libres de materiales extrafnios. La soldadura puede

Ser, con arco, con gas, por resistencia, fuerte, en estado sdlido y otros.
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La American Welding Society (AWS) establece ciertos procedimientos y uniones para la

soldadura como normas aceptables y, si se aplican, no necesitan ninguna otra calificacion
del procedimiento, sin embargo € soldador debe estar bien calificado para redizar €l

proceso de soldadura.

Sphlsden  Gpkdadets dereriss Sokdsden de Solieckaa e Sokisdurs
i s cuswirda Dl Al W oy B Sl rirrsl i U sdnclis Do @ J nennly i Pl

L i Cho e e e 1, 2, 0y 1 o B il e BT 80 DI § 5

eT0e

Li=stan ca cari Unatrian T L 2k s perpnaCEn

Algeai gk de Seldadesas {arnba)) p de unioncs {sbaje)

Figura N° 3. Algunostipos de soldadura. Fuente: Marks. Manual del Ingeniero
M ecanico. Pag 13-32.

Clasificacion delos e ectrodos:

Estan divididos en dos grupos, la serie EGOXX y la E70XX. En la designacion de una
clasificacion, por gemplo E6010, la E significa electrodo, los dos primeros digitos
designan la resistencia minima a la traccion en miles de libra sobre pulgadas cuadradas del
metal depositado, €l tercer digito indica la posicion en que se logra la soldadura
satisfactoriay €l dltimo digito se refiere a tipo de recubrimiento y a tipo de corriente con

la que se debe usar.
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25VALVULASDIRECCIONALES.

Son las valvulas utilizadas para controlar la direccion del caudal. Pueden variar
considerablemente en construccion y funcionamiento. Se clasifican, segin sus
caracteristicas principales, en:

e Tipo de elemento interno. Obturador (piston o esfera).

e Métodos de actuacion. Levas, émbolos, palancas manuales, mecanicos, solenoides
eléctricos, presion hidraulicay otros.

o NuUmero devias. Dos vias, tres vias, cuatro vias, etc.

e Tamafio. Tamafio nomina de las tuberias conectadas a la valvula o a su placa base,
o caudal nominal.

« Conexiones. Roscas conicas, roscas cilindricas, bridasy placas bases.

Dentro de los tipos de valvulas direccionales se encuentran las de 2 y 4 vias, que tienen
como funcion dirigir € caudal de entrada a cualquiera de los dos orificios de salida. En la

valvulade cuatro vias € orificio alterno estd comunicado al tanque .

En las figuras siguientes se presentan las partes que componen una vavula de dos

posiciones, tales como:

Electroiman seco de corriente aterna
Electroiman seco de corriente continua.
Casquillo.

Electroimén himedo de corriente continua.
Electroiman himedo de corriente aterna

Resortes.

N o ok~ w0 D E

Accionamiento auxiliar manual.
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Figura N° 4. Véalvula direccional de corredera. Fuente: Rexroth. Training Hidraulico.
Pags 100y 101.

2.6 PRESOSTATOS.

Son utilizados para abrir o cerrar circuitos eléctricos a presiones sel eccionadas previamente,
para accionar electrovavulas y otros dispositivos. El principio de funcionamiento de un
presostato se puede observar en la figura N° 5. Contiene dos interruptores eléctricos
separados, accionando cada uno de ellos mediante una varilla apoyada contra un piston
cuya posicion es controlada por la presién hidraulicaen un lado y por un muelle en € otro.
La presion ala que actdan los interruptores se seleccionan girando € tornillo de gjuste para
aumentar o disminuir lafuerzadel muelle.

Cuando se alcanza la presion de targje, |os pistones comprimen los muelles y permiten que
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las varillas bajen, haciendo que los interruptores vuelvan a su condicion normal. Utilizando

ambos interruptores conjuntamente con un relé eléctrico, las presiones del sistema pueden

mantenerse dentro de limites superior e inferior muy amplios.

2.7 CONTACTOR.

Es un interruptor que se acciona a distancia por medio de un electroimén. Cuando la bobina
del electroimén es alimentada, el contactor se cierra, estableciéndose una conexion entre la
red de alimentacion y e dispositivo a controlar, esta accion es realizada por medio de los
polos. Cuando se termina la tension en la bobina, € circuito magnético se desmagnetiza y

el contactor se abre por efecto de un resorte.

El contactor estd compuesto por las siguientes partes:

e Carcaza, es el soporte sobre el cual se fijan los componentes, est4 fabricado de
material aislante.

o Circuito electromagnético, se encarga de transformar la energia eléctrica en
magnetismo, que a su vez da origen compuesto por una bobina, un nicleo y una
armadura.

e Contactos o0 polos, pueden ser principales o auxiliares, y los Ultimos pueden ser

normal mente abiertos o normal mente cerrados.

2.8 RELE.

Se define como relé a un interruptor de uno 0 mas contactos, abiertos o cerrados, mandados

por un electroimén, que se utiliza como auxiliar de los circuitos de maniobra.
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29INTERRUPTORES.

Los interruptores son aparatos el éctricos con |os que se abre 0 se cierra un circuito, es decir,
se corta el paso de lacorriente 0 se le da paso.

Los interruptores son accionados manual mente.

Cuando se accionan los interruptores por medio de un electroiman se llaman relés o

contactores.

2.10 PULSADORES

Los pulsadores son elementos auxiliares utilizados en maniobras de marcha y parada de
circuitos eléctricos.
Existe una gran variedad de pulsadores dentro de los llamados de marcha y parada,

pudiendo ser mixtosy multiples.

2.11 FINALES DE CARRERA

Los fines de curso o carrera son pulsadores de marchay parada accionados por dispositivos
mecanicos moviles.
Existe una gama muy extensa de fines de carrera, dependiendo su forma, construccion y

accionamiento del circuito mecanico y eléctrico a que se aplique.
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3. MARCO METODOLOGICO

El presente Trabajo Especial de Grado es un trabajo de campo, es decir, la investigacion,
disefio, calculos y resultados son gjustados a la realidad del problema de la basura en los

locales de comida rapida.

3.1INVESTIGACION.

Inicialmente se realiz6 una investigacion bibliogréfica sobre |as técnicas y métodos para €l
manegjo de desechos, e disefio y seleccion de un sistema de compactacion de basura para

este tipo de locales.

Se recopil 6 informacion referente a la seleccion de elementos de maguinas, como cadenas
para transmisién de potencia, motorreductores, motores eléctricos, actuadores lineales
mecanicos y electromecanicos. Las caracteristicas de estos elementos (dimensiones,
capacidad, torque reguerido, potencia, velocidad de desplazamiento o de rotacién, etc.) se
extrgjeron de catdlogos y manuales, donde ademés se explican los principios basicos de

seleccion.

Expertos en el area de seleccion de estos elementos brindaron asesoria para complementar
lainformacion obtenida de los catdlogos y libros, logrando asi obtener una percepcion mas

realista de las caracteristicas y capacidades de |os componentes de las maquinas.

Una vez obtenida la informacion necesaria se realizd un ensayo en un banco de prueba
perteneciente a la empresa (Konpact C.A., empresa ubicada en Caracas, encargada de la

construccion y mantenimiento de compactadoras de basura industriales y residenciales),
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gue funciona con un sistema hidraulico, utilizando basura proveniente de un local de

comida rgpida. Con esta prueba se logré conocer las caracteristicas principales de este tipo
de basura, tales como: volumen, peso y contenido caracteristico. Se realizaron diferentes
pruebas a presiones de aceite determinadas para conseguir las distintas relaciones entre el
volumen inicial y el volumen final de la basura, para luego seleccionar una Optima. Luego
se calcul 6 lafuerza gjercida por € piston sobre la basura, estafuerzafue el parametro afijar
para disefiar los diferentes mecanismos o sistemas y seleccionar los elementos capaces de

lograrla.

Se efectud una encuesta o entrevista a una muestra de locales de comida rapida. Con esta
encuesta se consiguieron los datos necesarios para €l correcto dimensionamiento de la
maquina, tales como: cantidad de bolsas de basura que producen a dia, dimensiones de los
cuartos de almacenamiento de la basura, contenido de liquido y de olor en la basura,
nimero de empleados encargados del manegjo de la basura, frecuencia con la que € camién
del aseo pasa a buscar la basuray tipo de bolsas que utilizan.

Con la prueba antes mencionada junto con la encuesta, se logré determinar la capacidad, €
tamafio y la velocidad de la maquina. Con estas caracteristicas, se seleccionaron los
componentes en los catdlogos. Luego, se procedié a conseguir costos estimados de los
distintos sistemas para compararlos, ya que el factor costo es e més influyente en la

seleccion del sistemafina de compactacion.

A continuacion se presenta un modelo del cuestionario que se realizd a la muestra de
locales de comida rgpida.

CUESTIONARIO PARA LOCALESDE COMIDA RAPIDA

1. N° debolsasde basuradiaria:
2. N° depipotesen el local:
3. ¢Cada cuanto tiempo sacan la basura del local?
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L a basura tiene mucho liquido: S| NO

Dimensiones del cuarto de basura.

¢Cudntas veces pasa el camion de basura?
¢Cudl es el diamas critico?

N° de personas encargadas del aseo.

© © N o 0 &

Tipos de bolsas usadas, costo de las mismas.

10. Observaciones sobre la compactadora:

11. ¢Tiene mucho olor la basura? Sl NO

El cuestionario presentado anteriormente fue realizado a treinta (30) locales de comida
rapida situados en Caracas, |0s cuales representan aproximadamente un 6% de los locales
(de franquicias) que se encuentran en todo € territorio nacional. Aungque es un porcentaje
pequeio, se puede decir que es suficiente para e estudio necesario, pues comprenden
locales de las cadenas de comida rdpida més grandes del pais, y a hablar con los gerentes
de €llas, se puede corroborar que en genera la informacion obtenida es muy similar en

cualquierade estos locales.

En el cuestionario se realizaron las siguientes preguntas:

1. N° debolsas de basuradiaria.
Con esta pregunta se desea conocer €l nimero de bolsas de basura que se sacan del local en
donde se redliza la entrevista, diariamente, para asi tener una nocion de la capacidad de

compactacién recomendada para la maquina compactadora.

2. N° depipotesen el local.
Con esta pregunta se desea conocer el nimero de pipotes de basura que se encuentran en el

local, para poder calcular asi cuantas bolsas de basura salen de cada pipote a dia, y cuantas
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veces a diasale cada unade €llas.

3. ¢Cada cuéanto tiempo sacan labasuradel local?
Con esta pregunta se desea conocer cuantas veces sale la persona del aseo a botar basura a

la parte de afueradel local en un dia.

4. ¢labasuratiene mucho liquido?
Se solicita esta informacion para saber s el liquido que se encuentra en las bolsas de basura
puede llegar a ser un inconveniente para la operacion de la maguina compactadora de

basura que se desea disefiar.

5. Dimensiones del cuarto de basura.
Esta informacion es requerida para conocer € espacio fisico disponible para la colocacién

de una compactadora de basura.

6. ¢Cuantas veces pasael camion de basura?
Se desea conocer esta informacion para saber cuanto tiempo debe pasar |a basura colocada
en el cuarto de basura antes de que el camion del aseo urbano pase recogiéndola, para

verificar s pasa suficiente tiempo como para que tome un olor putrefacto.

7. ¢Cud es €l diamascritico?
Se desea conocer € dia critico de la semana para hacer € disefio de la maguina para ese
dia, ya que s cumple con los requerimientos para ese dia, con facilidad los cumpliréa para

|os demés.

8. N° de personas encargadas del aseo.
Se desea conocer cuantas personas se encargan del aseo, para saber la cantidad de ahorro en
tiempo de un empleado si en vez de encargarse de este aspecto varias personas, solo se

encarga una, ya que € disefio de la méaquina desea realizarse de manera que sea manejada
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facil y rapidamente por una persona.

9. Tipos de bolsas usadas, costo de las mismas.
Se necesita esta informacion para conocer el aumento o disminucion en costo de las bolsas

de basura a utilizar una maguina compactadora de basura.

10. Observaciones sobre la compactadora.

Se desea conocer si la persona entrevistada conoce las compactadoras de basura que existen
y s asi es, las observaciones que pueda tener sobre las mismas, y si no las conoce, laidea
es gque al explicarles en que consisten, aporten ideas de como les seria Util una

compactadora de basura.

11. ¢Tiene mucho olor |a basura?

Se desea saber si labasuratiene més hedor que €l normal de la basura.

Resultados del cuestionario:

Al revisar las respuestas del cuestionario realizado en los distintos locales, y en general
hablar con numerosos gerentes y empleados de las mayores franquicias de comida rapida
que se encuentran en el pais, se pudo observar que la idea de compactar la basura es bien
recibida, ya que es necesario disminuir € espacio que ocupa, pues estos locales no cuentan
con un é&rea suficiente para la recoleccion y amacenamiento de los desechos diarios,
ademés es una manera mas higiénica para el mangjo de la basura 'y permite € ahorro de
tiempo de los trabajadores, que bien puede ser utilizado por ellos en otra actividad, ya que
no seria necesario que la(s) persona(s) encargadas del aseo del local salgan del mismo

numerosas veces al dia para sacar |0s desechos.

Se obtuvo una gran variedad de respuestas para cada pregunta en los distintos locales

encuestados, paralos célculos areadlizar se utilizaran los datos de |os dias mas criticos de la
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muestra, para garantizar que se cumplan las expectativas de cualquier local de comida

rapida.

A continuacion se presenta una tabla que resume los datos obtenidos en los locales de
comida rgpida, colocados en tres columnas, la primera contiene el nUmero de preguntaala
gue se refiere, enumeradas segun el cuestionario presentado anteriormente, la segunda
columna contiene € dato correspondiente a la respuesta considerada como menos critica
entre la muestra sometida al cuestionario, dato que ademas es € que se tomara en cuenta
para el disefio de la méquina, (exceptuando €l dato indicado en la pegunta N° 4), y en la
tercera columna se encuentra el dato correspondiente a la respuesta considerada como mas
criticaen lamuestra utilizada.

PRE;EETA DATO MENOSCRITICO | DATO MASCRITICO
1 15 bolsas 75 bolsas
2 5 pipotes 12 pipotes
3 1vez d dia 7 veces d dia
4 No (80%) Si (20%)
5 8mx5m=40m 2mx15m=3m’
6 7 diasalasemana 3 diaalasemana
7 uno Todos

(cualquiera, seguin el local)

8 1 persona 3 personas
11 No (lo normal) No (lo normal)

Las respuestas obtenidas para la pregunta N° 9 indican que los locales de comida rgpida
utilizan dos tipos de bolsas, (segun €l local entrevistado), bolsas de pléastico negras calibre
10y 12y bolsas de plastico transparente calibre 14.
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En e caso de la pregunta N° 10 se obtuvo una gran diversidad de observaciones sobre la

posibilidad de instalar una compactadora de basura en cada local, observaciones tales
como: - Si esimportante la utilizacion de este tipo de sistemas en estos locales.
- Lacompactadora debe ser |0 mas automatizada posible.
- El contacto de la persona encargada del aseo del local debe ser el minimo con la
basura.
- Debe ser compacta, es decir, de pequefio tamarfio.

- Debe ser defacil limpieza.

3.2MATRIZ DE EVALUACION.

MATRIZ DE EVALUACION DE LOS FACTORES INFLUYENTESEN LA ELECCION
DEL SISTEMA A CONSTRUIR LUEGO DEL DISENO.

FACTOR PORCENTAJE| C | T | H [C(%)]| T (%) |H (%)
Costo de fabricacion 30 4 5 3 120 | 150 | 0.90
Operabilidad 20 2 4 5 040 | 0.80 | 1.00
Costo de mantenimiento 15 5 2 4 075 | 030 | 0.60
Automatizacion 10 1 2 5 0.10 | 020 | 0.50
Estética 10 1 4 5 0.10 0.40 0.50
Tiempo de trabajo 5 2 5 4 0.10 | 0.25 0.20
TOTAL 100 14 | 22 | 25 2.65 3.45 3.70

C = Sistemapor cadenas. T = Sistema por tornillo. H = Sistema hidraulico.
Con la matriz anterior se desea elegir € sistema adecuado segun los factores influyentes

parala construccion de la maguina compactadora de basura.

En la primera columna se encuentran sefialados |os factores a estudiar para cada sistema, en

la segunda columna se presentan los porcentajes que evallan e nivel de importancia o
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prioridad de cada uno de estos factores, luego hay tres columnas, una para cada sistema,

gue reflgja los puntos obtenidos por cada uno de ellos en ese factor determinado, y por
ultimo se encuentran tres columnas, una para cada sistema, que refleja los puntos obtenidos

en porcentgje para cada factor.

L os factores evaluados, fueron elegidos tomando en consideracion las caracteristicas de los
tres posibles sistemas a escoger, comparandol os entre si; son los siguientes:

e Costo de fabricacion: evalta €l costo de fabricacion de cada sistema, solo
incluye el costo del sistema como tal, sin tomar en cuenta l0s accesorios y
estructura de la maquina, pues es aproximadamente e mismo para los tres
disefios. (5 es mas econdmico, 1 es méas costoso)

e Operabilidad: evalla la comodidad 0 no para la operacion de la maquina, es
decir, que tan facil es poner en funcionamiento el sistema. (5 es més comodo, 1
€s menos comodo)

o Costo de mantenimiento: evalla € costo de mantenimiento necesario para €
funcionamiento Optimo de cada sistema. (5 es mas econdmico, 1 es mas costoso)

e Automatizacion: evalla le dependencia del factor humano en € manejo de la
méquina segun los requerimientos necesarios de cada sistema. (5 es més
automatizado, 1 menos automatizado)

o Estética: evalla la parte estética, que tan agradable a la vista es cada sistema. (5
tiene mejor estética, 1 tiene peor estética)

e Tiempo de trabgjo: evalla € tiempo en e que la maquina redliza € ciclo de

compresion. (5 esmas rapido, 1 es mas lento)

Puntuacion de la matriz.

Para la evaluacion de la matriz se utilizd una escala del uno (1) al cinco (5), donde €l
primero serefiere al nivel o puntuacion para el sistema menos optimo, o que menos cumple
con los requerimientos necesarios y cinco (5) se refiere a més optimo, o que cumple

satisfactoriamente con |os requerimientos solicitados.

36



@. MARCO METODOLOGICO

A cada factor se le asignd un porcentaje, que se refiere alaimportancia de ese factor parala

construccion del sistema evaluado, estos porcentajes fueron colocados en una escala elegida
seguin opiniones personales y entrevistas a personas que podrian comprar o utilizar la

maguinaa construir.

Resultados obtenidos con la matriz:

En la dltima fila de la matriz, se encuentran los resultados o totales de la evaluacion de los
factores para cada sistema, y en las tres Ultimas columnas se encuentran los resultados
requeridos para la escogencia del sistema, obteniéndose como sistema Optimo (sistema a
disefiar y construir), e sistema hidraulico, que obtuvo un total de 3.70 ptos, los otros
sistemas obtuvieron un total de 2.65 y 3.45 ptos para €l sistema de cadena y de tornillo

respectivamente.

3.3DISENO.

Una vez readlizadas las investigaciones necesarias, y obtenidos los resultados del
cuestionario y de la matriz de evaluacion se procedié a realizar el disefio de la méquina
como tal, paralo que se utilizo € programa Mechanical Desktop 6, con € que se proyecto
cada parte por separado y en conjunto, logrando asi obtener una vista preliminar de la
maguina con la que se fueron observando y corrigiendo los posible inconvenientes
encontradosy luego, durante la construccion, se realizaron las Ultimas correcciones.

Paralelamente a la realizacion del plano, serealizo € célculo de cada componente necesario
para el sistema hidraulico, con lo que se encontrd las medidas de cada uno de ellos 'y se

complementd el disefio.

Se redizd un andlisis completo de cada parte de la estructura necesaria para soportar la
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cargay €l esfuerzo a gue esta sometida, y 1os desplazamientos en los puntos criticos para

lo que se utiliz6 el programa SAP 2000. Para la utilizacién de este programa se escogio el
material a utilizar para la estructura, es decir, acero estructural que tiene como resistencia a
lafluencia Sy = 2500 Kg/cm? y resistencia Ultima Su = 4200 Kg/cm?, luego se dimensiond
la estructura de laméquinay se le coloco el perfil con el que se deseaba hacer €l estudio (se
realizo con perfilesU el ), posteriormente se le colocaron las cargas a las que estd sometida
y a correr el programa se observo s los desplazamientos, rotaciones y momentos son
aceptables; las pruebas se realizaron con los perfiles de menor tamafio del mercado para
observar si funcionan adecuadamente en la estructura de la maguina. Los estudios para |os
perfiles 180 y U80 se encuentran en € anexo N° 2 (2.3 y 2.4). Las propiedades de estos
perfiles se encuentran en los anexos N° 3y N° 4.

Se disefio € sistema eléctrico y de control y se determinaron los dispositivos de seguridad

necesarios para el funcionamiento éptimo de la maquina.

3.4 CONSTRUCCION.

Por ultimo se construy6 la maguina segun el disefio, para lo que se realizd un andlisis de
costo de cada uno de los componentes necesarios. La construccion se efectud con la ayuda
y asesoria del director de la empresa Konpact C.A., personal técnico, maguinarias y

herramientas de la misma compafiia.
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4. DESARROLLO

Para el disefio de la maquina es necesario realizar diferentes calculos, que son presentados a

continuacion.

4.1 SIMBOLOSY ABREVIATURAS.

A = Areadd cilindro hidraulico.

e Ac = Areade compactacion.

e d = Diametro del embolo.

e d,=Diametro delabarra

e [] = Diametro del pasador.

e []c = Didmetro corregido del pasador.
e E =Modulo de elasticidad.

e o = Esfuerzo normal.

e 1Tymax = Esfuerzo cortante.

e Fc = Fuerzade compresion.

e Ft = Fuerzadetraccion.

e FS=Factor de seguridad del pasador.
e J=Momento deinercia

e K = Cargade pandeo.

e L =Recorrido del piston.

¢ 1 =Rendimiento total.

e p=Presion.

e Pcowv = Presion de compresion.

e Pot = Potencia del motor.

e Q = Caudal de consumo.
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e S=Factor de seguridad.

e Sg =Superficiedelabarra

e S =Superficie del émbolo.

e Ssy = Resistenciaalafluenciaen cortante.
e Sy =Resistenciaalafluencia

e t=Tiempo de recorrido de descenso.

e V =Veocidad de descenso del piston.

e Vol = Volumen del tanque de aceite.

4.2 DATOS

L os datos utilizados para |os cal cul os fueron escogidos segun los requerimientos de espacio

y rapidez deseada para la maguina compactadora.

Ac=44cm x 27 cm= 1188 cm?

d=25pulg

d,=1,5pulg

E=21.10°%/?

L=70cm

Nt = 0,83 (el rango para el rendimiento de este tipo de motores esta entre 0,80 y 0,85)
p = 80 bar

S =3 (el rango del factor de seguridad parala cargavariaentre 2,5y 3,5)

t=15s
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4.3 CALCULOS

Velocidad de descenso del cilindro hidréulico:
v=rt
t

v = 0M _ 4 66O
155 s

Areadel émbolo del cilindro hidraulico:

A=
4

_(25pulg)’x

A =4.91pulg® =3167cm?

Caudal de consumo:
Q=V.A
3 I

M _gg7
S min

Q-= 4,660:] 31,67cm? =147,79

Al revisar catdogos con los datos caracteristicos de este tipo de bombas, se escogi6 €
caudal con el valor més proximo a calculado, es decir, un cauda igual a 7,2 '/min, con e

que se realizd de nuevo el cdlculo de lavelocidad de descenso:
| 3

Q=72+ =120"" -v.3167cm? =V =379
min S S

El tiempo real de descenso del cilindro es:

(=L 7O'C:n ~185s
V' 379
S
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Potencia necesaria en el motor:

Pot = PQ
600.7,
80bar.8,87|—_
Pot = MIN — 1 42Kw = 1,91hp = 2h
600.0,83 ! 191hp P
Superficie del émbolo:
2
S, = d°.0,785
100
2
s, = (63,5mm)“.0,785 _ 31.65¢m?
100
Superficie de labarra:
S - (d,)*.0,785
. 100
2
s, = (381mm)“©.0,785 —11.40cm?
100
Fuerzas en € cilindro:
Compresion:
p.d?.0,785
Fe="—"—~—"—
10000
2
F - 80bar.(63,5mm)“.0,785 _ 2532KN
10000
Traccion (Ft):

p.d2.d20,785
{=— ————
10000
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_ 80bar [(63,5mm)? — (38.1mm)? 0,785

Ft 10000 =16,21KN
Presién de compresion:
o OPAAST

De laférmula de carga de pandeo se despgja el momento de inercia, paraluego encontrar €l
diametro critico de labarradel cilindro hidréaulico:

Carga de pandeo:
K = ﬁzl._le.J
Maxima carga de servicio:
Fc= K = K=FcS
S

Fc = 25,32 KN = 2581,04 kp
K = 2581,04kp.3 = 774312kp

Despejando J de laformula de carga de pandeo se obtiene:

_ KL
n°E

_ 774312kp.(70cm)?

72.21.10° 2
cm

J

J =18306cm*

Luego se despeja el didmetro critico de laférmula del momento de inercia
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d*sx 64.J
=d=4—
64 T

4
d = 4 S4L8306M_ 5 47100m
T

Volumen del tanque de aceite:

J=

Vol = 2,5.Q.(1min)

Vol = 2,5.8,87'—_.1min = 2218
min

Diametro del pasador superior:
Esguema de ubicacion de las fuerzas:
| 7 mm | 7 mm [

12.66 KN l |

i 12.66 KN

. |

T 25.32 KN

Diagrama de fuerzas.
12.66 KN 12.66 KN

! !
1

2532 KN

Diagrama de corte:
12.66 KN

S

- 12.66 KN
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Diagrama de Momento:

-177.24 N.m

" .

Esfuerzo:
Sy = 220.000.000 N/,2
Ssy = 110.000.000 V/,,,2

M
=Y

3
z z — 0,0982.9°

| /c=

o= w - zzoooooooﬁ2 = ¢ =0,0202.m
0,0982.¢ m

4.Fc Fc
Tt = ~16977. ¢ = sy
Ny ¥k P°

L6977.(25320N) _ ﬂooooooon':'z = ¢ =0,0198m

Diametro corregido:
dc =¢.FS
@ =0,0202.m1,2 = 0,0243.m = 2,43cm

Soldadura:

Para las uniones arealizar entre los elementos de la estructura y las diferentes |aminas que
componen la maguina compactadora se escogié una soldadura por arco eléctrico a tope,
tipo 1 para ldminas menores a %", a redizarse con electrodos E6013, ya que son los

comunes pues se pueden utilizar con corriente continua o alterna’y en cualquier polaridad,
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el arco es méas suave y la eliminacion de escoria es mas féacil, especialmente en diametros

pequerios.

En lafigura N° 5 se presentan las ranuras para soldar por arco protegido y la tabla con las

dimensiones en pulgadas correspondientes.

L a soldadura necesaria en las uniones de la méquina compactadora es la N° 1, que aparece

de primeraen lafiguray tiene como dimensiones. T = 1/8” — 3/16", W =0- 1/16"

1 — ¥
=EF DA AL
W w=il=lF f
W

Ranuras para soldar por soldedura manual de arco protegido.
Laz dimensiones en pulgadas aparecen en [a tabla

Ranura 1 2 3 4 5 6
T Yo—3Ne | Yaymés | Yaymés | Yoy més % Yay més
w 0—"/1 0—"/16 %l16 — Ya 0—"/16 0—"16 0—"16
F - 0—"e 0—"he 0-"he | Ysxt'a | gt

Figura N° 5. Ranuras para soldar por soldadura manual de ar co protegido (medidas
en pulgadas). Fuente: Marks. Manual del Ingeniero Mecanico. Pags 13-32'y 13-33.
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4.4 RESULTADOS

Una vez realizados los célculos anteriores se escogio mediante catdlogos, € motor, la
bombay lavavuladirecciona que cumple con los requerimientos necesarios, obteniéndose

los siguientes resultados:

MOTOR:

Motor de Corriente Alterna
Potencia= 2 hp.

Voltgje = 110/220 voltios
Velocidad = 1800 rpm.

FiguraN° 6. Motor decorriente alterna. Fuente: Siti. Catalogo riduttori coassiali.

Pag 1.

BOMBA:

Bomba de Engranges TN 6
Cilindrada = 4 cm®/rev
Caudal = 7,2 [/min

Prax = 250 bar
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Figura N° 7. Bomba de engranaj es. Fuente: Rexroth. Training Hidraulico. Pag 38.

VALVULA DIRECCIONAL DE CORREDERA:

Elemento de mando: Electroimanes de corriente alterna, secos.
Mando Directo

Tipo: WE

Qmax =100 I/min

Prmax = 210 bar

TN 10.

P

Figura N° 8. Valvulas direccionales de corredera. Fuente: Rexroth. Training

Hidré&ulico. Pag 99.
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CILINDRO HIDRAULICO:

Diametro del émbolo=d =2%%"
Diametro delabarra=d, = 1 %
Diametro critico = 2,4712 cm = 0,973”

Recorrido = 70 cm.

Figura N° 9. Cilindros hidraulicos. Fuente: Rexroth. Training Hidraulico. Pag 69.

ESTRUCTURA:
IPN 80.
Al redlizar e andlisis de la estructura de la méquina compactadora se obtuvo
gue laviga IPN 80 y la viga UPN 80 se comportan satisfactoriamente ante los
requerimientos calculados de carga y esfuerzos. En los anexos N° 3y N° 4 se
encuentran las propiedades y medidas de este tipo de vigas y en la figura
siguiente (figura N° 10) se presenta la forma, paralaviga escogida (IPN 80), las
medidas son las siguientes:

h=80mm b=42mm s=42mm

t=59mMm r=39mMm r,=2,3mm

Para €l andlisis se utilizd €l programa SAP 2000, y los resultados obtenidos se

encuentran en a anexo N° 2.
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inclinacion 149

Figura N° 10. Viga | PN. Fuente: Ferrum. Catélogo de productos.

RUEDAS DEL CARRO DE TRANSPORTACION:
6"
150 Kg.

Figura N° 11. Ruedas para el carro detransportacion.
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LAMINAS DE HIERRO:

e CARRO DE TRANSPORTACION:
Espesor = 3 mm.

e CAMARA DE COMPACTACION:
Espesor =4 mm.

e GUIA:
Espesor =4 mm.

e COMPUERTA DE ALIMENTACION:
Espesor = 3 mm.

e BASE:
Espesor = 8 mm.

A continuacién se presentan diversas fotografias de la méaquina compactadora.

Figura N° 12. Carro detransportacion.
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Figura N° 14. Compuerta de alimentacion.

Figura N° 15. Botoner a.
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CONTROL AUTOMATICO DE LA MAQUINA.
CICLO DEL SISTEMA DE CONTROL

1.-INICIO:

Se presiona € pulsador “A” para energizar a Contactor “Cg” que se auto-alimenta y al
Motor Eléctrico “M”. A traves de los dos contactos normalmente cerrados del Rele de
ocho pines “Rg” se dimentaa “Ev;” que coloca ala Electro-vavula en la posicion 1. En
esta posicion, el aceite pasa a la parte superior del cilindro hidréulico para que realice su

recorrido de Avance o Descenso.

2.- AVANCE:
Al avanzar e vastago de cilindro hidraulico, suelta e microsuiche de fin de carrera

superior “Mp”. Quedan energizados “Cg”, “M” y “Ev;”.

3.- RETORNO POR ACCION DEL PRESOSTATO:

Al terminar €l recorrido establecido parael cilindroy llegaal tope o llegaal nivel de basura
contenido en la camara de compactacion, aumenta la presion hasta que alcanza el nivel
establecido para €l presostato. Este alimenta a “Rg” que abre los dos contactos
normalmente cerrados y cierra los dos normalmente abiertos, de esta manera se corta la
alimentacion a“Ev;,” y se excitaa “Ev,” que coloca a la Electro-valvula en la posicion 2.
En esta posicion, el aceite pasa ala parte inferior del cilindro hidraulico para que realice su

recorrido de retorno. Quedan energizados “Cg”, “M”, “Rg” y “Evy”.

4.- RETORNO POR ACCIONAMIENTO MANUAL.:

En cualquier momento del recorrido del véstago del cilindro hidraulico o estando detenido
en cualquier punto, se puede hacer que realice e recorrido de retorno presionando €l
pulsador “B” para energizar al Contactor “Cg” que se auto-alimenta y al Motor Eléctrico
“M”. También alimenta a “Rg” que abre los dos contactos normalmente cerrados y cierra

los dos normalmente abiertos, de esta manera se excitaa “Ev,” que coloca a la Electro-
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valvulaen laposicion 2. De esta forma se realizala misma funcion que € presostato.

Al finalizar el recorrido de retorno del vastago del cilindro hidréulico, ya sea por accion del
presostato o por accionamiento manual, presiona al microsuiche de parada “Mp” que corta

|a alimentacién del sistema.

5.- PARADA DE EMERGENCIA:

Durante el Avance o Retorno, se tiene la opcion de interrumpir el proceso, y hacer que €l
vastago se detenga. Presionando el pulsador de Parada de Emergencia “P’, se corta la
alimentacién del circuito. Luego se puede continuar con e movimiento del pistén

presionando el pulsador correspondiente.

En lafigurasiguiente (FiguraN° 16), se puede observar el diagrama del sistema de control.
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Figura N° 16. Diagrama de control.
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4.5 COSTOSESTIMADOS.

Al hacer un estudio de mercado para buscar los materiales y equipos necesarios para la

construccion de la maguina compactadora de basura y finalmente comprar cada uno de

ellos, se consiguieron |os siguientes costos:

EQUIPO O MATERIAL COSTO (BY)
Estructuray parte metélica 120.000
Ruedas 25.600
Cilindro Hidraulico 250.000
Manguerasy conexiones 120.000
Bomba 528.000
Motor 379.500
Electrovavula 199.800
Base Electrovavula 140.000
Presostato 173.250
Contactor 37.700
Relé 16.500
Base Relé 7.030
Botonera 9.000
Botones 59.040
Pintura 50.000
Otros 184.580

TOTAL 2.300.000

56



@. DESARROLLO

4.6 MAQUINA COMPACTADORA DE BASURA.

A continuacion se presentan algunas fotografias de la méquina compactadora construida
segun el disefio realizado anteriormente, los cambios que se pueden observar se deben
principalmente a los problemas encontrados en el mercado, es decir, atos precios de los
materiales a utilizar o falta de los mismos, por lo que se utilizaron algunos que se
encontraban en la fabrica de Konpact C.A. 6 que se podian conseguir a menor costo e

igualmente funcionan correctamente en la maquina.

Uno de estos cambios es el uso de vigas UPN 80, pero en el anexo N° 2 se puede observar

gue esta también cumple con |os requerimientos necesarios para la maquina.

. i
E r
- 2 a

FiguraN° 17. Vista frontal de la maquina.
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Figura N° 18. Vista lateral izquierda de la maquina.

Figura N° 19. Vista lateral derecha dela maquina.
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Figura N° 20. Vista posterior de la maquina.

A continuacién se presentan cuatro fotografias en las que se puede observar la capacidad de
compactacion de la maquing; en las primeras se encuentran la cantidad de bolsas de basura
utilizadas parala prueba, y en las Ultimas se observa la paca de basura compactada obtenida

después de realizado € proceso para todas las bolsas presentadas. Se obtuvo una relacion
de compresion de 10:1.

Figura N° 21. Bolsas a compactar.
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Figura N° 22. Paca de basura compactada.

4.7 OPERACION DE LA MAQUINA.

Para operar |a méaquina correctamente es necesario cumplir con lo siguientes requisitos:

Colocar e instalar la maguina compactadora en el lugar apropiado para la
misma, (preferiblemente el cuarto de basura).
Abrir la puerta principal de la maguina
Verificar que € carro de transportacion este bien gustado a la camara de
compactacion.
Presionar el botdn de subida del pistén, en caso de que el mismo este en la parte
inferior, sosteniendo la palanca de la guia para dejar la guia colocada en la parte
superior, si el piston est4 en la parte superior, presionar €l boton de bagjada del
pistén y cuando se encuentre en la parte inferior, sostener la palanca de la guia
de manera que la misma suba con €l piston.
Colocar la bolsa de basura correspondiente (calibre 30), dejando
cuidadosamente €l borde haciala parte de afuera de la camara.
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Presionar el boton de bajada del piston, para dejar la guia colocada en la
posicion de compactacion (para verificar que este en su lugar, la compuerta de
alimentacién debe estar completamente visible através de la puerta principal).
Cerrar la puerta principal .

Para colocar |a basura a compactar, abrir la compuerta de alimentacion y botar la
basura, si es preciso utilizar la compuerta como ayuda.

Cerrar la compuerta de alimentacion.

Presionar el boton de compactacion, con el cua € cilindro hidraulico redizara
la compactacion y se regresara a su punto de partida.

Realizar |os tres pasos anteriores para cada compactacion, hasta llegar al tope de
la maguina, (este tope es alrededor de 8 a 12 bolsas de basura de pipotes del
local).

Unavez terminada la compactacién, abrir la puerta principal.

Soltar los ganchos de agarre del carro de transportacion a la camara de
compactacion y bajar € carro con la paca de basurallena.

Amarrar la bolsa de basura.

Llevarlacon el carro de transportacion al lugar correspondiente.

Colocar € carro de transportacion de nuevo en laméquinay reiniciar €l proceso.
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CONCLUSIONES

Con la redlizacion del presente Trabgo Especial de Grado se logré comprender mucho
mejor la problematica gue existe mundia mente con la basura, que debido ala acumulacién
de grandes cantidades de desperdicios que se producen en las ciudades trae graves
consecuencias al ecosistema. Como una parte de la solucién a este problema se realizo el
disefio y construccion de una méquina compactadora de desechos provenientes de locales
de comida rapida, se enfoco especificamente para este tipo de locales, ya que al realizar un
estudio de mercado en Venezuela, se consiguieron datos interesantes, como gue existen
més de 500 locales de franquicias de comida rapida, que serén potenciales consumidores o
compradores de sistemas como este, y que no hay ninguna compafiia que construya los

mismos, por lo cual, en ciertaforma, se aseguratodo el mercado nacional.

Al comparar los célculos redizados con los resultados obtenidos en la méguina
compactadora se puede observar que €l tiempo de descenso del piston (25 s) es un poco
mayor a calculado (18,5 s), o que se puede atribuir a diferencias en €l caudal manejado
por la bomba y en la medicién de la presion del aceite y de la longitud del recorrido, sin
embargo se puede decir que €l tiempo necesario para la compactacién (40 s) de cada bolsa

de basura es bastante aceptable.

Al realizar las pruebas de compactacion en la maguina construida segun el disefio realizado,
se pudo constatar que se cumplen los objetivos planteados de manera satisfactoria, ya que
se logré una relacion de compactacion de diez (10) a uno (1), es decir, a compactar diez
bolsas de desechos se obtiene una sola paca, por 1o que el sistema es de gran utilidad en
este tipo de locales pues les permite ahorrar espacio significativo que seria ocupado por €l
gran nimero de bolsas sacadas diariamente y aminorar el tiempo utilizado en la eliminacion
de desechos por personal que alli labora, ya que no es necesaria la salida de ellos a botar la
basura numerosas veces a dia, debido a que se necesita solo pocos segundos para colocar la
bolsa en la méquina, (este tiempo puede ser utilizado en otra labor dentro del local).
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Al analizar |os costos se pudo observar que con el paso de los dias € precio de la maguina

aumenta significativamente debido a que la mayoria de |os elementos que la componen son

importados y su precio depende directamente de la relacion del Bolivar respecto al dolar.
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RECOMENDACIONES

Colocar un sistema de compactacién en cada local de comida rapiday estudiar
la posibilidad de clasificar |a basura que en ellos se produce, para su posterior
reciclaje.

Asegurarse de bajar laguiadel piston unavez colocada la bolsa.

Asegurarse de que los ganchos del carro de transporte estén bien gjustados.
Verificar que a encender la maquina, estén cerradas la puerta principa y la
compuerta de alimentacion (para evitar que esto suceda se le coloco un sistema
de seguridad a cada puerta que no permite e encendido de la méaquina cuando
alguna de €ellas este abierta).

No exceder la capacidad de la méquina.

No agregar desechos liquidos en exceso alabasura.

No introducir objetos muy grandesy pesados en la maquina.

En & momento de redlizar la limpieza de la maguina, procurar no derramar
liquido en las partes eléctricas y motor.

Usar bolsas negras calibre 30 o superior.

En caso de escuchar algiin sonido extrafio o comprobar que se introdujo algun
elemento que entorpezca la compactacion, pulsar e boton de parada de
emergenciay solucionar el problema, verificando que causa el sonido 0 sacando

el elemento extrafio.
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