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1. INTRODUCCION

Es evidente que la cantidad de desechos organicos producidos por los comedores de
la Universidad Simén Bolivar no estan siendo mangados ni  aprovechados
convenientemente. En Principio todo este material estd siendo almacenado en bolsas
plasticas convencionales, que posteriormente van a dar a basurero creando contaminacion y
desaprovechando e potencial de la comida como materia prima para la elaboracion de
Compost que podria ser utilizado internamente en el mantenimiento de los extensos jardines

delauniversidad, o incluso en el cultivo controlado en invernaderos y plantaciones locales.

Entre las formas de aprovechamiento de espacio y racionalizacion en la utilizacion
de bolsas plasticas se encuentra la alternativa de procesar estos desechos organicos (en su
mayoria vegetal) a manera de disminuir su volumen hasta crear pequefios “paquetes” mucho
mas manejables, trayendo como consecuencia un mejor aprovechamiento de las bolsas de
basura convencionales y una ocupacion eficiente del espacio en los lugares de

almacenamiento, donde estaran previos a su utilizacién parala elaboracion del compost.

En el disefio de la maquina compactadora numerosos aspectos deben ser tomados en
consideracion y una serie de problemas se presentan, sin embargo conocimientos en éareas
especificas de ingenieria, con las que se estd familiarizado, permiten resolver
progresivamente |os problemas de disefio que se presenten, hasta conseguir un proyecto que

sea factible desde el punto de vista técnico y economico.

Con miras a un futuro no muy legjano se puede pensar en una distribucion de equipos
compactadores de basura portétiles en sitios estratégicos del campus de la universidad. Dado
a su versatilidad en el mangjo principamente de material destinado a reciclge. Facilitando
su transporte y aprovechando mejor los espacios. La figura 1 muestra el producto final de

compactar algunos materiales reciclables con una compactadora comercial.
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Figura 1.1 Diversidad de productos capaces de ser compactados mediante equipos
comerciales. De izq. A der. Recipientes, Latas, Carton y papel, plasticos.

Sin embargo este proyecto por ahora solo contempla la utilizacion del equipo para
fines de compactacién de material organico, por lo que las caracteristicas del aparato deben
adaptarse a manegjo de este material, es decir, se deben manegjar los fluidos que expulsara la
comida durante la accion del elemento de presién, € recipiente en € cual se realice €
proceso debe poseer la resistencia mecanica suficiente ademés de poseer resistencia a
corrosion y agujeros que permitan la salida de liquido, mas no del materia que sera
destinado a compost.

2. METODOLOGIA, DISENO Y CALCULOSDE LOSELEMENTOSQUE
CONFORMAN EL SISTEMA DE COMPACTACION.

2.1 INVESTIGACION DE EQUIPOS COMERCIALES (CARACTERISTICASY
FUNCIONAMIENTO)

Parainiciar e disefio del equipo que sera de construccién propia es necesario redlizar
aproximaciones en cuanto a su disefio, para ello es de gran ayuda la procura de equipos
comercialmente utilizados que hayan brindado resultados satisfactorios en aplicaciones

similares.
2.1.1 ORWAK 5030-CE

Maquina utilizada comunmente por los fabricantes de productos alimenticios

perecederos por su capacidad de separar liquidos de material sélido como cartones y
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empaques, produciendo una masa de embal gje compacta libre de fluidos ya que estos fueron

drenados durante el proceso de compactacion.

7  5030-CE

: Ac 1940 mm

B B: 785 mm

C: 1005 mm

D:" 2660 mm

E: 100 mm
E AD
N .

2400 mm C

Figura 2.1 Compactador ORWAK 5030-CE

Datos técnicos: Nivel deruido: < 62 db.

Diametro de apertura de carga: 8400 mm Alimentacion:

Tiempo de ciclo: 36 seg. Unafase, 230V, 50 Hz, 10 A

Presion méxima: 3 ton, 30 kN Volumen de aceite/tipo

8,21 130 VG 32-68 SAE 10 a mas
de5°C

Dimensiones de lacamara

(interna)
Datos hidraulicos:

Ancho: 2400 mm
Presion de trabajo: 110 bar

Alto: 800 mm
Fuerza: 3ton, 30 kN

Peso total: 310 Kg
Carrera del piston: 790 mm
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212BIG-BELLY

Este compactador de basura posee la innovacion de ser aimentado por energia solar
de paneles incorporados en su parte superior, con ello contribuye también con la utilizacién

de energiarenovable, y disminuye costos de la misma.
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Figura 2.2 Compactador por energia solar BigBelly

Caracteristicas;

Materiales:

Chapa de acero galvanizado interior y exterior

construccion (contenido reciclado)

Pesados paneles | aterales de pléastico resistentes a desgaste (contenido reciclado)
Acabado exterior: poliéster TGIC pararesistencia alaintemperie y ambientes salinos.
Contenedor: hecho de polietileno de baja densidad

Caracteristicas de compactacion:

Fuerza de compactacion: 1250 Ibs. max. (570 kg)
Ciclo de Tiempo: 41 segundos

Tamarfio de motor: 1/6-HP DC-motor

Created with

M nitro™ professional

download the free trial online at nitropdf.comiprofessional



Sistemade Voltge: 12V DC

Sistema: engranaje-motor con cadena (no hidréulico);

Totalmente automatizado, |C procesador de sistema controlado
sentidos basura nivel, plenitud y estado de la maquina
3- luces LED indican €l nivel de basura compactada, estado de lamaquinay los cédigos de

error .

2.2 SISTEMA DE ALIMENTACION “TOLVA”

La primera etapa del proceso (posterior a la separacion del material vegetal Util de
los residuos de comida) consiste en verter e mismo en una estructura a manera de embudo
[lamada tolva. Dado que € material que se estard mangjando contiene sales, vinagre y
aceites es conveniente utilizar un material que mantenga su integridad y sea de fécil lavado.
Entre las opciones mas viables se encuentra su elaboracion a partir de laminas de acero a
carbono cortadas a medida y soldadas para conformar |a estructura, que posteriormente sera
enviada a galvanizado por inmersion en caiente, para otorgarle proteccion contra la
corrosion. Es importante realizarle el galvanizado una vez se hayan soldado todas las partes
ya que de lo contrario las soldaduras quedarian desprotegidas e incluso se aceleraria €

deterioro del recubrimiento, propiciado por un acople galvanico.

Entre los proveedores del servicio de galvanizado de piezas terminadas en la region
central se encuentran: CINCACERO C.A. en la region capital, ALF galvanizados en
Carabobo, GALCENCA C.A en Aragua.

Sl
)

Figura 2.3 Propuesta de disefio para tolva donde se depositaran los restos de comida que seran
inmediatamente triturados antes de ser enviados al col
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De manera aternativa se podria utilizar acero inoxidable AISI 304, comUnmente
usado en aplicaciones directamente relacionadas con manegjo de alimentos. Sin embargo los
costos son muy elevados y en este caso no se requieren propiedades excepcional mente

buenas.

2.3 DISENO DE SOPORTE DE LA MAQUINA.

Una vez estimadas la presion de operacién del cilindro compactador y haciendo una
aproximacion final a la disposicién de los elementos de la méquina, es necesario disefiar una
estructura que no solo resista las fuerzas que se generen, sino que sea de féacil construccion,
con materiaes resistentes y duraderos, ademés de que implique € menor gasto posible en
material y mano de obra. Para ello debe ser apta para su construccion dentro de las
instalaciones de la universidad (talleres metalmecénicos) y la materia prima debe ser de f&cil

obtencion y bajo costo.

En principio se estaba considerando la construccién de la armadura utilizando
perfiles cuadrados estédndares, sin embargo, estos a pesar de tener la ventaja de bajo costo y
peso, presentan limitaciones en cuanto a los esfuerzos que pueden soportar. Por ello se
seleccionaron perfiles “U” Sidor, de mayor robustez en las zonas sometidas a esfuerzos

mayores, dado que son ideales para construcciones de armaduras soldadas.

Para ello se realiz6 un dimensionamiento que permitiera estimar €l peso fina de la
estructura (para mantener valores razonables) y garantizar la resistencia mecanica de cada
una de las vigas durante el funcionamiento del compactador, que estara soportado por dicho

armazon.

A continuacion se muestra una primera aproximacion del ensamblaje de la armadura
en la cua estara soportado e cilindro compactador y el sistema hidraulico. Para las
secciones sometidas a solicitaciones mayores se escogio un perfil U-80. Todas las vigas

estaran soldadas de acuerdo a los cél cul os que se haran posteriormente.
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Figura2.4 Ensamblgje preliminar de estructura de soporte del
compactador

Los célculos de resistencia mecanica indicaran si la estructura es capaz de soportar
los esfuerzos a los que seré sometida, tanto ala deflexion de las vigas como la resistencia de
las uniones soldadas, de lo contrario se necesitaran hacer ciertas modificaciones ala misma.
En general se eligié e método de soldadura por arco eléctrico para €l caculo de las uniones
soldadas, en particular con electrodos E-43 de acero denominacion S-275. Para el calculo de
las deflexiones en vigas se realizaron ciertas aproximaciones en cuanto a los apoyos de las
vigas, simulando condiciones méas desfavorables a las redes para otorgar un factor de
seguridad a disefio. Es recomendable que los extremos inferiores (a, b, ¢ y d) sean

empotrados al piso utilizando cemento. El peso aproximado de esta estructura es de 62 Kg.
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10

Como aternativa para solucionar €l problema de la gran concentracién de esfuerzos
en las soldaduras se sugiere la siguiente estructura reforzada con perfiles U-80 dispuestos en
las esquinas criticas con €l fin de disipar las cargas en las uniones y otorgarle mayor rigidez
al sistema. Este sistema ademas contribuira a disminuir la deflexién en las vigas principal es.

Perfiles U-80

Figura2.5 Estructurareforzada de soporte para el compactador de basura, de mayor
resistenciay rigidez
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Es necesario introducir este disefio a un programa de simulacion por el ementos
finitos como ANSY S o SolidWorks para simular las cargas a las que serd sometida y evaluar

la efectividad de los refuerzos.

2.4 PROPUESTA DE EXPULSION DEL MATERIAL COMPACTADO

Uno de los problemas que se presentaron en e disefio de la compactadora fue el
mecanismo de expulsion de los desechos una vez procesados. Se hicieron una serie de

sugerencias para solucionar este problema, entre ellas:

Salida mediante compuerta manual: para ello e disefio del cilindro de compactacion
debe ser extraible mediante una compuerta ubicada en la camisa externa, dicha compuerta
debe cerrar herméticamente a fin de garantizar la funcion de retencién y drenado de liquido
de la camisa (cilindro externo). Adicionalmente como se requiere la accién directa de un
operario se deben tomar las medidas correspondientes, es decir, durante la apertura de la
compuerta no debe existir la posibilidad de que se accione €l piston compactador a fin de

evitar lesiones a operador.

——————————————————————

______________________

Figura2.6 Propuesta de sistema de expulsion de cilindro retenedor unavez
compactado e material en su interior.
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Esta posibilidad limita la automatizacion del proceso, sin embargo, bajo este
principio se podrian introducir variantes como la instalacién de un mecanismo eléctrico
conectado a una bandga deslizante que permita, una vez retraido € piston, extraer €
cilindro principa con e material compactado en su interior. De igual manera este
mecanismo actuaria a la inversa posicionando el cilindro correctamente dentro del equipo

para que seinicie un nuevo ciclo.

Otra propuesta es que las desechos sean expulsado por una compuerta en e inferior
del cilindro compactador accionada por un sistema eléctrico. Este método tiene la ventaja de
gue los desechos descienden con la ayuda de la gravedad ademés de que es un proceso
f&cilmente automatizable. Una limitacién de esta propuesta es €l poco espacio que queda en
laparte inferior de méquina para ubicar una bolsa de basuratipo B (capacidad de 40 kg.).

3. SELECCION DE LA BOMBA.

Luego de triturar los restos de alimentos estos deben ser enviados de alguna manera a
la méguina compactadora. Se pensd en utilizar un tipo de bomba capaz de mangjar fluidos
con altas viscosidad y grandes contenidos de solidos en suspension.

3.1 EXPERIMENTO: OBTENCION DE LA VISCOSIDAD DE LA COMIDA DE
MYS.

3.1.1 Justificacion:

Es necesario determinar una viscosidad aproximada del fluido que se produce a
triturar la comida para poder seleccionar la bomba més adecuada para €l transporte de los
alimentos procesados hacia el cilindro compactador.

3.1.2 Objetivos:

e Encontrar un valor referencial de viscosidad de restos de comida parala seleccion de

una bomba para €l sistema de compactacion.
3.1.3 Limitaciones del experimento:

Se tiene una gran limitante en cuanto a que no es posible saber cual serala condicién

del fluido alasalida de un triturador de comida.
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Es necesario licuar los restos de comidas con la finalidad de reducir e tamario de los
solidos de los restos de alimentos para poder utilizar € viscosimetro y recrear un fluido que
probablemente tenga caracteristicas muy similares a lo que saldria de un triturador de

comidas.
3.1.4 Procedimiento experimental:

Para llevar a cabo e experimento de obtencién de viscosidad de comida triturada se

Ilevaron a cabo |os siguientes pasos.

1. Recoleccion de muestras. En las horas del amuerzo y cena se recauda
aproximadamente medio litro de comida simulando los posibles desechos del
comedor pero solo el conjunto de alimentos que se utilizara para el compostaje (Ver
Figura 3.1), que es toda la comida exceptuando los desechos cérnicos y los no

organicos (vasos plasticos, servilletas, etc.).

Figura 3.1: Restos de alimentos.

2. Registro y descripcion de las muestras: Se realiza unalista que incluya el dia, horay
menu detallado de las muestras para llevar un control y determinar con exactitud cual
es la comida de mayor o menor viscosidad.

3. Procesamiento de muestras: Para simular la posible trituracion y por restricciones del

viscosimetro se lictiala comida recaudada por muestras. (Ver Figura 3.2)
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Figura 3.2: Comidalicuada

4. Mediciony tomade resultados: Utilizando un viscosimetro de rotacion (Ver Figura
3.3) y con laayuda del técnico de laboratorio se determinan cuatro viscosi dades por

muestras la cual es dos se hacen abajas y |as otras a altas revol uciones.

Figura 3.3: Viscosimetro.

5. Estudio estadistico: Se redliza un estudio para obtener un valor minimo, medio y
maximo de viscosidad para disefiar € sistema de bombeo del proyecto de
compactacion. Para este caso se escoge la distribucion normal para determinar un

rango suficientemente de viscosidades de las muestras para seleccionar una bomba
gue trabaje adecuadamente en este.
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3.1.5 Datosy resultados:

Tabla 3.1; Datos de las muestras recol ectadas.

15

Mues. Sopa Principal Ensalada Postre Jugo Fecha Hora
1 Verduras Pasta Repollo Manzana Limén  03/02/2009 12 m
2 Verduras Puré Remolacha Mandarina Limén 11/02/2009 12m
3 Nada Arroz Repollo Cambur Liméon 10/02/2009 05:00 p.m.
4 Verduras Arroz Tomate Cambur Guayaba 10/02/2009 12m
Tabla 3.2: Resultados del experimento.
Viscosidad (cp)
Muestra Fecha Hora Temp (°C) Baja Baja Alta Alta
1 05/02/2009 01:00 p.m. 24 2550 2200 3000 2700
2 12/02/2009 02:00 p.m. 24 690 650 880 840
3 12/02/2009 02:00 p.m. 24 3400 3500 5000 5600
4 12/02/2009 02:30 p.m. 24 5000 4200 6000 5000
Tabla 3.3: Distribucion normal de los resultados.
Dist. Probabilidad
Visc. (cp) Z normal (%) f(x)
650 -1,40 0,08 8,10 0,15
690 -1,38 0,08 8,44 0,15
840 -1,29 0,10 9,78 0,17
880 -1,27 0,10 10,17 0,18
2200 -0,55 0,29 29,17 0,34
2550 -0,36 0,36 36,07 0,37
2700 -0,27 0,39 39,19 0,38
3000 -0,11 0,46 45,62 0,40
3400 -0,11 0,46 45,65 0,40
3500 -0,16 0,43 43,48 0,39
4200 -0,55 0,29 29,19 0,34
5000 -0,99 0,16 16,20 0,25
5000 -0,99 0,16 16,20 0,25
5000 -0,99 0,16 16,20 0,25
5600 -1,32 0,09 9,42 0,17
6000 -1,53 0,06 6,24 0,12
Promedio 3201 0
Desviacidn 1824 1
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Distribucion normal
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0,40
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0,30
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Grafico 3.1: Densidad de probabilidad.
Distribucion normal
50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00 -4 Probabilidad
15,00
10,00
5,00 -
0,00 : : .
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Grafico 3.2: Rangos de probabilidades.

3.1.6 Discusion de Resultados:

Luego de tomar distintas muestras de comida licuada se encontraron valores de
viscosidades muy variables que dependen fuertemente de las condiciones de mediciones del
viscosimetro, de la comida y de la cantidad de liquido que se tenga en los restos de
alimentos, lo que hace muy dificil obtener un valor Unico de viscosidad. Como se observa en
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la tabla 3.1 las viscosidades obtenidas van desde 650 hasta 6000 cent poise, se propuso
realizar un estudio estadistico con los datos de viscosidad recabados con la finaidad de
obtener un rango de valores suficientemente estrecho y frecuente para facilitar el proceso de

saleccioén de labomba

Se tabularon las viscosidades que se obtuvieron en € experimento y se tabularon en
orden de ascendente, como se observa en latabla 3.2. De la distribucion normal se obtuvo
un valor medio de 3201 pero, como era de esperarse, con una fuerte desviacion. Sin embargo
se puede obtener la grafico 3.2 rangos de viscosidad Utiles para estudios posteriores.

Segun € gréfico de distribucion normal, aproximadamente el 50% de las medidas de
viscosidad de las comidas licuadas estan entre 2000 y 4500 cent poise. Otro valor importante
gue se debe destacar es el maximo obtenido ya que podria ser otro criterio de seleccion de

bomba.

Para la seleccion de la bomba se pueden tomar en cuenta varias opciones, la primera
de dlas pudiera ser € uso del rango de valores més frecuente de viscosidades, ya que es
entre estos valores donde la bomba va a trabajar con mayor periodicidad haciéndola més
eficiente ya que va a trabajar mas veces entre 10s rangos para los cuales se selecciond. Por
otro lado se puede tomar € méximo valor encontrado para asegurar € buen funcionamiento
de la bomba para cualquier caso, sin embargo , segin el estudio estadistico, la bomba solo
va atrabgar para €l rango que se selecciond solamente 6 veces de 100 oportunidades e la

gue se utilizaria dicho equipo, las demas ocasi ones estara sobredimensionada.
3.1.7 Conclusiones del experimento:

Con los datos recabados en e experimento realizado seria impreciso dar un valor
Unico de viscosidad de comida licuada ya que éstos varian en un amplio rango, sin embargo
se pudo obtener un rango importante con el cua es posible la seleccion de una bomba. Por
otro lado se obtuvieron dos valores interesantes que pudieran tener alguna utilidad en

estudios posteriores como los son e valor medio y maximo.

Se debe destacar € hecho que la viscosidad medida es la de la comida licuada, se
recomienda estudiar las condiciones en gque los restos de alimentos llegan a la succién de la
bomba luego de abandonar € triturador de comida. Se espera que en € sistema de triturado
gue se vaya a implementar hayan solidos de mayor tamafio que los encontrados en el

proceso de licuado que se llevd a cabo en este experimento.
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Por lo descrito anteriormente se debe advertir que los valores de viscosidad
encontrados son meramente de referencia a los cuales habria que afiadirle un factor de
seguridad por los sdlidos de mayor envergadura que se pudieran encontrar para el sistema

real de compactacion.

La bomba a seleccionar debe cumplir con ciertos requerimientos para que € sistema

de compactacion pueda actuar sin inconvenientes:

e Debe ser capaz de trabgjar con fluidos con gran cantidad de solidos en suspension y
ataviscosidad como lo es la comida triturada.

e Cumplir con los requerimientos de presion del sistema.

e Deber ser hecha de un material resistente a la corrosion y erosion que puede ser
causada por €l fluido de trabajo.

e Tiene quetener capacidad de caudal suficiente parague el sistema no colapse.

3.1LIMITACIONES

En €& proceso de seleccion de bomba para €l sistema de compactacion se tiene que
las caracteristicas del fluido de trabagjo son extremadamente variables, dependiendo de
factores como el menu del dia, cantidad de usuarios, entre otros; con lo cual se deben hacer
una serie de suposiciones para poder seleccionar una bomba que cumpla con los
requerimientos planteados anteriormente.

3.2 SUPOSICIONES

Se realiz6 un experimento para determinar un valor de referencia de viscosidad de
los restos de comida triturados y se obtuvo un valor méximo de 6000 cent poise. Para
determinar la capacidad que debe mangjar |a bomba se tomaron los datos de la recoleccion
de basuradel mes de junio del afio 2008. (Ver tabla 3.4)

" nitro’®" :
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Tabla 3.4 Resumen de datos de recol eccion de basura de Junio de 2008.

Dia # de bolsas de comida
10-Jun 12
11-Jun 8
20-Jun 19
25-Jun 5
27-Jun 25
30-Jun 10

Se tom6 e numero maximo de bolsas de comidas registrado en los datos para
garantizar que determinar un volumen de produccién de desechos suponiendo una densidad
de los restos de comida de 1400 kg/m® sabiendo que cada bolsa tiene una capacidad de 40
kg. Conociendo gue esa cantidad de desechos se dio en un ailmuerzo, el cual tiene un horario
comprendido de 11 am hasta las 2 pm segun la direccién de servicios de la Universidad
Simén Bolivar se puede afirmar que dicho volumen calculado anteriormente se produjo en

un tiempo de 3 horas.

Nbolsas x40kg

) = &

pcomida x3horas

En la expresion anterior es posible calcular la capacidad minima que tiene que tener
la bomba para cumplir con los requerimientos del sistema. La hacer los calculos tomando las
25 bolsas de comida que se registraron el dia 27 de junio de 2008 se tiene que € caudal de
restos de alimentos es de aproximadamente 0,71 m*hr, o lo que es igua a 1,05 GPM. Se
supone que este es e caudal maximo ya que se sirven muchas més comidas en e amuerzo

gue en las cenas.

3.3 SELECCION DEL EQUIPO

Trituradora:

Se decidié por un equipo de manegjo de desechos alimenticios comercia por la dificultad

gue se presenta en la fabricacion de maguinas que cumplan dicha funcién. Existen muchos

M nitro™" professional
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modelos de distintas marcas, sin embargo se identific6 una marca de trituradores que

cumplen con las condiciones necesarias tales como:

e Mango de grandes cantidades de restos de comida de todo tipo, alrededor de 40
bolsas con capacidad de 40 kilos cada uno (aproximadamente 1600 kilos) que
incluye los alimentos del amuerzo y cenaen el comedor de MY S.

e Tamafo adecuado y facil mangjo del equipo tal que sea de sencilla ubicacion y
operacion.

Dichos equipos son fécilmente seleccionables ya que tienen como marca
INSINKERATOR y un nimero que indica e numero de comidas aproximadas que maneja.
(Ver Figura 3.6)

Figura 3.6: Trituradora INSINKERATOR ss500. Fuente: www.insinkerator.com

El equipo mostrado en la figura 3.6 cuenta con un motor eléctrico de 5 HP y mangja
500 comidas como &l numero del modelo indica.

Existen otro modelos, sin embargo este pudiera ser el que meor se adapte. Se
recomiendo una investigacion mas profunda para la seleccion de este equipo, por g emplo la
realizacion de un estudio del nimero de comidas que se sirven en € comedor MY S cada
amuerzo y cena.

N nitro™ professiona
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Bomba:

Para poder seleccionar una bomba adecuadamente se debe tener presentes las caracteristicas
del fluido de trabgjo:

e Alto contenido de sdlidos.

e Fluido fuertemente corrosivo.

e Viscosidad alrededor de los 4000 cp.
e Densidad cercanaa 1400 kg/m°.

e Temperaturaambiente.

Por las caracteristicas del fluido es recomendable e uso de una bomba volumétrica
de cavidad progresiva, de tronillo o de desplazamiento progresivo ya que son las méquinas
de este tipo que pueden manejar fluidos de altas viscosidades y con tal contenido de sélidos.
En vista de que los requerimientos de presion no son muy altos (lo necesario para llevar €
fluido hasta e cilindro compactador a 1 o 2 metros de altura tomando en cuenta las pérdidas
de la tuberia y accesorios) no es necesaria una bomba de tornillo, € diferencial de presion
producido por estas es muy grande y e sistema quedaria altamente sobredimensionado. La
opcion de las bombas de cavidad progresiva (ver figura 3.6) es la més recomendable por que
se adapta mejor a las necesidades del sistema ademas de que € mantenimiento de estas

magquinas tiene un bajo costo ademas de una fécil instalacion.

" nitro’®" :
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Figura 3.7: Bomba de cavidad progresiva (USB laboratorio de fluidos).

3.4 OPCIONES

Luego de una investigacion entre los fabricantes y distribuidores de bombas se

obtuvieron las siguientes bombas:

Tabla 3.5: Bombas seleccionadas.

Q Presion
Marca Tipo Modelo (GPM) (psi) Visc. (cp)
Cavidad
Nemo Progresiva NMO021BY 01L 06 4 90 <30000
Nemo Cavidad Progresiva NM0131BY 02512 2 175 <30000
Nemo Cavidad Progresiva NMO15* 1L o* 90 <30000
Nemo Cavidad Progresiva NMO021* 2L 12* 175 <30000
Hidro
Prokav Cavidad Progresiva KX-PK Series 1 2* 350 <30000
PFE Roto sc “RD” Series
inc. Cavidad Progresiva D47 * 341 <30000
PFE Roto bb “KM” Series
inc. Cavidad Progresiva K54 11* 341 <30000

* Capacidad a baja viscosidad (agua)
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La primera opcion (o modelos similares a este) es la mas recomendable, es la que
mejor se adapta a las necesidades del sistema, cumple con todos los requerimientos y tiene
un bajo consumo de energia, seguin el catdlogo del fabricantes la potencia requerida es de un
HP. La bomba del laboratorio que se muestra en la figura 3.6 es de la misma marca y
ademés un model o muy parecido ala bomba sel eccionada.

A pesar de las cambiantes condiciones con las cuales se deben trabajar en € sistema
de compactacion del comedor es posible seleccionar una bomba que cumpla con los
reguerimientos necesarios haciendo al gunas suposiciones. La mejor opcion es una bomba de
cavidad progresiva que mejor se adapte a las necesidades del sistema como los es las de tipo
esténdar de lamarcaNEMO.

4. MAQUINA COMPACTADORA DE COMIDA

Con este informe se pretende explicar de forma detallada, los detalles técnicos 'y de
construccion de la méquina compactadora prototipo que sera utilizada para la recoleccion y

posterior compactacion de la comida recolectada del comedor de MY S.

Este informe abarca de forma detallada las formula de interés parcial que se
consideran caracteristicas criticas del disefio en esta méaquina. Asi como la seleccion de
materiales, cantidad de equipos necesarios para la implementacion de la maquina y una

aproximacion al disefio general.

En primera instancia, se tenia planeada la adquisicion de un modelo compactador
electro-mecanico, utilizado en la compactacion de materiales como carton y basura, aunque
este disefio carecia de tomar en cuenta que los desechos del comedor contenian liguidos que
podian perjudicar su funcionamiento. Por ende se considero la construccién de una maguina

adaptada a las necesidades requeridas.

Se plantea por construir una maguina electro mecanica como una primera opcion,
aunque no resulta préctica debido a que requeriria de un motor muy grande o tal vez mas de
un motor y sus dimensiones serian considerables, por lo tanto se escogié un disefio de

maguina ol eohidraulica.

El disefio oleohidraulico facilita en gran medida la adaptabilidad de una sola bomba

para todo e ciclo, considerando dos acciones la de compactacion, y la de deposito en un
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bolsa en su parte inferior para su remocién. La funcionalidad de este disefio también radica
en su menor tamafio, menor consumo de energia, factibilidad para su posterior

automatizacion y facil mantenimiento.

En primera instancia se procedié a plantear un disefio orientado a dos cilindros
piston, uno que serviria de compactador, que es nuestro cilindro principal y e otro cilindro
serviria pararetirar una lamina de acero que serviria de apoyo para la compactacion y luego
ser retirada para depositar 10s desechos solidos en una bolsa ubicada en su parte inferior.

El tiempo de operacién de la maquina se calculo en principio en 36 segundos, de los
cuales, e compactador principal trabajaria en 30 segundos de extension, luego 30 segundo
de posicionamiento en posicion inicia, para luego accionar €l segundo a 6 segundos de
operacion total. Esto para manegjar un volumen de compactacion de aproximadamente

0.0619 m 3, como volumen méximo de capacidad. Y con un volumen muerto de 0.01549 m
3

Este disefio bien fundamentado es accionado por una vélvula manual accionada por
palanca de centro cerrado 3 posiciones 4 vias, y la otra accionada por palanca 3 posiciones 4

vias con centro cerrado en posicion centraday directo atanque alasalida.

Cuenta con unaregulacion de presiéon en su cilindro principal paralograr € tiempo
estimado de operacion que se requiere, que es de aproximadamente 30 segundos en cada
fase. Esta regulacion se logra a partir de una vévula reguladora de presion gjustable de 22
Bar. También posee dos mandmetros en posiciones aconsejables para cuantificar los niveles

de presion.

Posee una valvula de seguridad regulada a 161 Bar, la presion maxima de operacion

del sistema

En cuanto a sus actuadores, e actuador principal, que es € de compactacion, se
escoge para su rango de trabajo, un actuador modelo Eaton Marca Vickers Serie TZ, bgjo la
norma ANSI B39. 15/NFPA. Intercambiable, con un rango de operacién de maxima presion
de 3000 PSI o lo que es igual 210 Bar. De todo €l arbol de opciones de este modelo se
escoge € cilindro TZ14 Cap Rectangular con Montaje ANSI ME6, con diametro de cilindro
interno de 6 in y didmetro de véstago de 3 in. Las caracteristicas adicionales de
dimensionamiento vienes anexas en e siguiente cuadro:
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Raod np—
Bore | MM B C G J R v ¥ FB PJ+ TF UF FAL
11 A325 1.124 35 223 1.50 1.63 25 2.06 3B 2.87 344 425 563
1 1.400 50 223 1.50 | 1.683 50 244 3B 287 344 | 425 | 6.00
a 1 1.480 L] 2.36 1.80 2.05 25 2.29 L] 2.1 413 5.13 &.00
1375 1.000 63 236 1.50 205 IE 264 50 2.1 413 513 8.25
1 1.480 L] 25 2.20 g.13
20, 1.375 1. 600 ] 2 50 236 1.50 255 2B 2.585 a0 215 4 63 5.63 9.28
1.75 2374 ] 50 2.80 8.63
1375 1.600 o] 25 2.66 7.13
31-'4 1.75 2374 TE 4 5 273 175 325 36 281 63 3.68 5E8 T 13 T.38
2 2624 BB 35 2.03 T.50
1.75 2.374 <) 25 2.85 T.63
& 2 2624 EE 5D 2 E6 1.75 3.82 25 2.a8 63 2.a3 838 7.63 T7.75
25 3124 1.00 &3] 2.23 2.00
s | 3534 | e 3% | 34 i3
= ’ S RELT £y - 2 ’ ) L%
5 T 100 6.5 288 1.75 4 85 3g 3ag EE 4.61 a.1a g9.75 250
a5 4 240 1.00 &3] 2.9 2.50
-,
£33
'CH] §3§ ST oo | CE |az [amlEm| & | G |doey| dE [(Ean [dis|dss
4 4 740
3 3. 740
3.5 4. 240
T =3 4. 740 1.00 E_Si) 373 275 a.58 25 2.81 1.13 5.38 10,83 | 1282 | 10.75
4.5 5.240
a5 5.740
3.5 4 gﬁg
i
3 4.5 ggﬁs 1.00 B2 423 300 7.50 25 286 1.25 8.50 11.81 1400 | 11.75
i
5 6.240

Figura4.1 Cuadro de seleccion de cilindro compactador principal con sus dimensiones

fisicas mas representativas.
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Figura4.2 Representacion gréfica de las medidas acotadas del cilindro actuador principal
correspondientes alas medidas del gréfico N © 1.

En cuanto al tipo caracteristicas de fina del vastago del cilindro tenemos e de tipo

codigo 5 o codigo 9 que se adaptan mejor a disefio de adaptacidn del plato compactador.
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Figura4.3 Dimensiones del final de vastago cédigo 5, para cilindro compactador principal.

L_J D across fals
Figura4.4 Dimensiones del final de vastago codigo 9, para cilindro compactador principal.

Cimensicns in inches

Rod
@ UMN(F) Thread
MM A C D AC AD AE AF AX oC CC KK NA
0.625 3, A I 1y 7 3 1 - 1j—20 7)ye—20 0.58
1 10g 1 g 150g g e e 1"4e - Tig—14 3/s—18 081
1.375 19z g s 1 10 I Tia 2'f5 - 11y-12 1-14 1.31
1.76 2 3y 1y 2 1945 1 ilig a - 11f—12 1liy—12 183
2 2y Tig 3y 2y 1T S 13 2 - 13312 11112 1.88
2.5 3 1 2 3l 1My Ay 120y aliy - 2412 17312 2.38
2 ali, e 3y Mg Tie 2, gl - Z3,-12 2li.—12 288
35 3l - 4%, M 1 2, 5y 3 3112 21,12 3.38
4 2 - 4T, 2 3 B Tlyg 33s-12 3-12 3.88
4.7 41 - 5, 39, 1, 3l B3, e 41),-12 312 438
g ] - By 3 1 3T 7lis 1 43412 3212 438
5.5 5Tl - Bl 3TN 1 4% gl 1y 51i4-12 4-12 5.28

Figura 4.5 Dimensiones detalladas de cada una de las partes del final de véastago de cilindro
compactador principal seleccionado.

En cuanto a las especificaciones de peso aproximado de este actuador principal de
compactacion, tenemos un peso aproximado, obtenido del manual de seleccion del equipo.
Este cuenta con un peso aproximado de 155 libras sin considerar su peso total con la

cantidad de aceite a estar € cilindro completamente Ileno.
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Bore TZ01 TZ02 TZ0%
@ TZo4 TZ23 TZO5 TZ14 TZ46 TZ21  Add PerInch of Stroke
{in} TZ19 TZ24 TZO7 TZ08 TZ15  TZI0 T4z TZi3  TZ17  TZ22  Single Rod  Double Rod
1l 7.8 7.7 77 7.8 0.8 T8 5.2 8.1 7.7 7.5 485 55
2 130 12.4 127 142 @0 132 140 167 127 120 51 103
2115 195 16.3 173 200 2289 176 191 21.1 170 164  1.08 125
3l 340 222 330 370 480 340 367 404 330 315 178 218
4 458 433 450 453 537 502 S04  EEO0 440 425 223 281
5 840 813 243 910 101 az4 810 o84  FE3  &00 280 470
[ & ] 138 128 121 143 [ 156 | 141 144 154 125 128 5.17 .55
7T 204 150 164 21 235 215 208 233 151 158 B.47 S4T
8 273 263 R4 285 323 203 284 302 2/0 258 .41 83

Figura 4.6 Peso aproximado del actuador con diametro de 6 in.

En cuanto a tipo de puerto o tamafio de la toma de entrada y salida del [ubricante,

tenemos un conjunto de dimensiones adaptables al formato de tuberia a utilizar, basadas en

el diametro del actuador previamente escogido, en este caso de 6 pulgadas:

Code 2, 8, and 0

AWhen boss is required

Figura 4.7 Tamafio de |los puertos codigo 2, 8 y O representacion gréafica.

Code 1,7, and 3

Figura 4.8 Tamafio de los puertos codigo 1, 7 y 9 representacion gréafica.
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Port Code

i 2 |3 4 54 [ 7 8 3 0
Bore SAE 543
& NF'TF1 SAE J1526 UN Thread Code 61 | 150 2281 DIM 3852
{in} Fipe G -ring { Thread Size Flange BSPP Form X Metric
o T B | Sei8i-B)  Te-id D) BB - Gl G4 | M22x15 MTxl4
2 Vo Yaa | e1808) T W18 |- Gl Gia | M22x15  MITxla
2y | T Y | Wie1B(-B)  Tig=14(=10) By=18 (-8} - Gl Gy | M2x15 M2y
aly | A o |[Tedian ideiziady tNet2=12) | Y1) |G Gla | MITx2 M3kl
4 e g | Te=1di=10) 112 i=1d) 1YegmiZ (=12) [ Yai=12) | G 3., Gla MI7x2 M33xla
5 3, g T4 12 1121 |12 (63 Gia MI7x2 M33xla
g e | 103512 (12) 1905122008 194s-12(-18) [1{-18) | G1 Gl | M32x2  M42x2y
7 g ATng | 13412 (=18) 1712 (-24)a  1%5-12(=20) [ 1Va(-20) | G 1y Gy [ MZx2  M48x24
B iy 24 | 19e-12(18)  190-12(-20)  17p-12(24) |pi-24) |Ghy o1y | mesx2 -

Figura 4.9 Cuadro con medidas tabuladas de tomas de conexion dependiendo del diametro
del actuador.

Estas especificaciones técnicas nos permitiran dimensionar y vincular los diversos
accesorios de la méquina compactadora con otros equipos importantes, como lo son las
conexiones del sistema de tuberias 0 mangueras de distribucion, posicionamiento de las
vavulas reguladores de presion, y el dimensionamiento de la armadura que abergara todos

los componentes de la magquina.

Para las especificaciones del siguiente actuador, que servird para posicionar y
desplazar la placa inferior del cilindro que servira de compuerta para cerrar €l sistema y
luego distribuir el material compactado, se escoge el siguiente actuador:

n nltro Dr(ﬁ@wona
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Rod | =ss st Max
Bore | MM B C E G1 .l v A LH [ PJ+ | 5B | 85+ | 5T | SU | 5¥ T5 Us | X5 | ZB+
| 625 (1124 38 | 250|222 (148 25 (206 ) 125 | 267 | 38 | 383 [ 50 @1 30 | 325 |4.00 (128 600
'z 1 14008 | 50 | 250|222 (148 | 50 (244 | 125 (267 | 36 (3838 | 50 | &1 | 39 | 325 | 400|175 | 838
2 1480 | 50 | 200|230 (148 .25 (230 | 150 (281 ) 60 ( 383 | .75 (124 ) 51 | 400 | 500 | 1.88 | .50
1375 (1600 [ 63 | 200 | 228 [148) .23 |264 | 150 | 201 | 5D [ 383 [ 75 |1.24| 51 | 400 | 500|212 | 875
1400 | 50 e 208 | 863
a1 1.375 (1000 | 63 (250 | 226|148 38 | 255 | 176 | 315 | .75 | 322 (100|156 68 | 428 (625 )22 | 6.B6B
76 | 2374 | 75 S0 ) Z2s0 256 | 713
1,375 fi 25 | 266 23 | 1L
B G oD@ 4 H BEem G
176 [2.374 | 75 25 | 2.85 825
4 2 |2624)| BB | 500|285 173 .25 |2.08 ( 250 | 302 (1.00| 400 338
25 (3124 |1.00 A3 223 3.63
E
5 "5 |37ap |qpp | B0 | 288 | 173 | 55 |5pg [ 325 | 464 (100 450 G975
35 |4.240 (100 32 | 206 925
25 |21
i 3‘_:'5 E éﬁg 100 | 7.50 | 322|223 .25 | 222 | 375 | 536 (125 513 (150|250 (192 975 (120 | 3.28 [ 10.83
4 | 4740
3| 3T4p
35 |4240
7 44 4 Eﬁg 100 (850 | 373|273 25 |360 | 425 | 563 (150 675 (175|288 [ 137 | 1125 (140 | 383 [ 11.88
£ |57
35 |4.240
4 |4740 ~ _ _ _ _
2 455 8 gﬁg 100 | 963 | 422 |208) 25 | 286 | 475 (650 |1.50( 675 (175|288 [ 137 | 1225 | 15.0 | 3.2 | 12.00
5T
55 |6.240
# Pus dlrche

Figura4.10 Dimensiones detalladas de cada una de las partes del final de véstago de cilindro

removedor de compuerta sel eccionado.
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Figura4.11 Representacion grafica de las medidas acotadas del cilindro actuador removedor
de compuerta correspondientes alas medidas de laimagen 4.10.

El modelo de actuador seleccionado como removedor de la base del cilindro es &

mismo que para el cilindro compactador principal. Solo que con menores dimensiones ya
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gue requerimos gjercer menos fuerza y requerimos que € proceso sea més rgpido. Este
modelo es d cilindro TZ01 Side Lug Mounts ANSI MS2.

En cuanto al tipo caracteristicas de fina del véstago del cilindro tenemos € de tipo
codigo 5 o codigo 9 que se adaptan mejor a disefio de adaptacion del anillo con lalamina de
acero inoxidable, estos modelos son ilustrados en lasimagenes 4.5y 4.9.

En cuanto a sus dimensiones se extraen del siguiente gréfico:

Cimensicns in inches

Rod
& UN(F) Thread
MM A C 8] AC AD AE AF AX DC CiC KK NA
0.525 Ay g is Ty i 3ig 115 - 20 sg—20 0.58
1 g 1is Tig 155 S ¥ e 1"4e - Tig—14 44—18 0.81
1.375 15 S s 15 1 g Tig 2T ige - 1714—12 1—14 1.21
1.75 2 ETH 114 z 13045 Tig 115 2 = 11—12 111,12 1.83
2 210y iz 131y 2% 1754 g 13 33z - 13312 1115—12 1.88
2E 3 1 21ig s 185 3y 13y 4145 - 211412 17512 238
2 3. 29/ 355 275 e 21y gy - 231,12 2012 2.28
3.5 Al - 4%, 2 1 2l gl g 3112 2h—12 3.38
4 4 - 4is 2y 1 a 8 s 39512 3-12 388
4.5 41 - 5, 3, 1, 3ty e3, s 41,12 312 4.28
g g - 535 345 115 a7y 7z 1t 43,12 3lia—12 4.28
5E 5l 1 - Bs 3TN 1 4% aly 11y Eliy—12 4-12 5.28

Figura4.12 Dimensiones detalladas de cada una de las partes del final de véstago de cilindro

removedor de compuerta sel eccionado.

En cuanto a las especificaciones de peso aproximado de este actuador removedor de
compuerta, tenemos un peso aproximado, obtenido del manual de seleccion del equipo. Este
cuenta con un peso aproximado de 34 libras sin considerar su peso total con la cantidad de

aceite a estar € cilindro completamente lleno.
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Approximate Cylinder Weights

Bore TZ01 TZ02 TZ0S
] TZD4 TZ23 TZ0S TZ14 TZi16 TIA Add Per Inch of Stroke
{in} TZ19 TZ24 TZOT  TZ0D8 TEIS  TEID  TEZ12 TZ13  TIIT  TZz2Z  Single Rod Double Rod
Tty 7.8 7T 7 7.0 10.6 7.8 B.2 8.1 7.7 7.5 48 .58
2 13.0 12.4 12.7 14.2 18.0 132 14.0 15.7 12.7 12.0 .51 1.03
214y 18.5 18.8 17.3 20.0 229 17.8 19.1 21.1 17.0 i6.4 1.08 1.28
aly I 34.0 | 32.2 3.0 370 48.0 34.0 36.7 40.4 3.0 LR 1.76 218
4 48.8 43.3 45.0 48.3 58.7 50.2 504 56.0 44.0 42.5 2.23 2.81
5 B4.0 21.3 24.3 210 1M 2.4 81.0 8.4 78.3 S0.0 3.80 4.78
8 138 128 131 143 155 141 144 154 125 125 5.17 5.55
7 204 190 184 210 235 215 208 223 181 128 B.47 247
B 273 263 284 285 323 293 284 302 260 256 B.91 11.63

Figura 4.13 Peso aproximado del actuador con diametro de 3.25 in.

En cuanto a tipo de puerto o tamafio de la toma de entrada y salida del [ubricante,
tenemos un conjunto de dimensiones adaptables a formato de tuberia a utilizar, basadas en

el diametro del actuador previamente escogido, en este caso de 3.25 pulgadas:

Code 2, 8, and 0

AWhen boss is required

Figura 4.14 Tamafio de los puertos cddigo 2, 8 y 0 representacién gréfica.

Code 1,7, and 3

Figura4.15 Tamafio de los puertos cédigo 1, 7 y 9 representacion gréfica.
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Port Code
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Figura 4.16 Cuadro con medidas tabuladas de tomas de conexidn dependiendo del diametro

del actuador.

En cuanto a las recomendaciones preliminares de las conexiones de los puertos para

ambos actuadores, se considerar para minimizar pérdidas de lubricantes en el sistema la

introduccion de sistemas de un sello de O-ring.

Esto es factible, para asi reducir pérdidas en estas conexiones, que son muy

importantes sobre todo en e sistema de compactacion principa de la méquina, a

continuacién se presenta el esquema visual de este puerto y sus dimensiones tabuladas.
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Figura 4.17 Cuadro con medidas tabuladas de tomas de conexion dependiendo del diametro
del actuador, se enfoca en este cuadro las de configuracion de puerto 3y 5 en azul parae

actuador principal de compactacion y en rojo para el actuador removedor de compuerta.

Code 3, 5 and A

H

SAE straight thread O-ring
seal port

Figuran 4.18 Esquema grafico del puerto de conexién con O-ring 3y 5 A.

Para conseguir que no exista modificaciones en cuando a los diametros de la de los
puertos del actuador, se escoge para e actuador compactador principal de diametro 6
pulgadas, € puerto de tipo cddigo 3 y para € de didmetro 3.25 pulgadas €l tipo de puerto
codigo 5-A.

El sistema adicionalmente contara con 3 manémetros para visualizar y controlar las
condiciones de presién en ambos sistema independientes de la maguina compactadora. Uno
de los primeros manémetros, el manometro N © 1, que se encuentra ala salida de labombay
conectada a la vavula de seguridad, que en funcion a datos nominaes obtenidos del
simulador con longitudes de tuberias por fijar es de 135 Bar (1959,01 PSI), por lo tanto se
escoge en este punto gque poseera presiones considerables un manémetro de 0-3000 PSI,
modelo STAUFF, con tipo de casco SGP (Stainless-Steel), con denominacion de tamafio del
dia de 63 mm, la orden de cddigo es 03000, la escala de presion en BAR y en PSI, con tipo
de conexion tipo S (Stem), con thread (hilo) de ¥2” NPT NO8, sin ningun accesorio. El
disefio de la via de montgje gjustable es EMV-G1/4-P-OR-PC.

En a mandmetro N °© 2, tenemos una presién maxima marcada en €l simulador de

38,10 Bar (602.065 PSI), aunque las longitudes de esta seccion de la méaguina estan sujetas a
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cambios, como primera opcion se selecciona € mandmetro de 0-1500 PSI, modelo
STAUFF, con tipo de casco SGP (Stainless-Steel), con denominacién del tamafio del dial de
63 mm, la orden de cddigo es 01500, con presion de BAR y en PSI, con la conexién de tipo
S (Stem), con thread (hilo) de »2” NPT NO8, sin ningun accesorio. El disefio de montaje
gjustable es EMV-G1/4-P-OR-PC.

El manémetro N ° 3, tenemos una presion maxima marcada en € simulador de 82,80
Bar (1201,53 PSI), aungue las longitudes de esta seccion de la méquina estan sujetas a
cambios, como primera opcion se selecciona un mandémetro de 0-1500 PSI, modelo
STAUFF, con € tipo de casco SGP (Stainless-Steel), con denominacion del tamafio del dia
de 63 mm, la orden de cédigo es 01500, con presién en BAR y PSI, con la conexion de tipo
S (Stem), con thread (hilo) de %2” NPT NO8, sin accesorios. El disefio de montaje ajustable
es EMV-G1/4-P-OR-PC.

Visualizaciéon del modelo y configuracién del manémetro:

Figura 4.19 Manometro STAUFF, configuracion Stem, tipo de
conexion tipo S, con tipo de casco SGP (Stainless-Steel). Dial de 63
mm. Modelo 02000. Sin accesorios, dial en BARY PSI.

En cuanto a la seleccion de la vélvula de seguridad, este fue programado para
funcionar a la presién critica del sistema que es aproximadamente de 131 Bar, aungue €
simulador reporta picos de 135 Bar, sin haber programado las longitudes de tuberias, por 1o
tanto estas distancias pueden estar sujetas a mayores longitudes y en consecuencia menores
presiones de trabajo. Como solucion a este problema se escogié una vavula reguladora de
presion gjustable de tal forma que ocurran modificaciones en la presion fina de alivio del
sistema. Como norma siempre se gusta la valvula de seguridad del sistema a la presion
maxima de trabajo del ciclo de trabajo, que en este caso es de 110 Bar, afiadiendo € 15%
adicional del trabajo requerido, el trabajo requerido es de 95 Bar.
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La vélvula de seguridad seleccionada en cuestion es el modelo EATON-Vickers,
valvula de seguridad Serie R(C)*-03/06/10/12, graduable, con maximo rango de trabagjo de
210 Bar o (3000 PSl), el modelo escogido es € RGC-03, gue trabaja con un caudal maximo
de 45 I/min. Las caracteristicas preliminares del modelo para adquirir son (F3) R(C) G-10-F-
P-1-30.

La seleccion de las 4 vévulas check, no remonta mayor interés en cuanto a la
restriccion que deban gjercer, simplemente aseguran dentro del sistema, €l retorno del fluido
de trabajo después de haber cumplido su fase de trabgjo. Las valvulas en e simulador se
encuentran reguladas a 1 bar, se requiere que ofrezcan la menor restriccion posible y
manegjen caudales considerables. EI modelo escogido para las 4 vavulas check es €
EATON-Vickers, montada en tuberia en linea, serie DT8P1, e modelo de pedido es DT8P1-
10-30-10-ENB. Especificado para tuberias de 1 ¥ para rangos de presion de 2,1 BAR, para
trabajar con caudales maximos de 380 I/min y presiones por encima de 350 Bar. Opera con

aceites derivados de petroleo entre -20 °C y 80 °C.

Para determinar las dimensiones de la bomba se tienen los siguientes pardmetros
calculados, que son una ligera aproximacion, pero no son representativos de los modelos
disponibles. Los calculos preliminares de la potencia hidraulica necesaria para accionar €l
sistema son de 6 Hp, para mangjar un caudal méximo de 22 I/min. Pero no se especifica en
principio ni e modelo de bomba (sea de engrangjes, pistén o paletas), tampoco las
revoluciones por minuto que desarrolla ni la cilindrada. En el manual EATON-Vickers, de
bombas de engrange de aluminio tenemos configuraciones tabuladas que especifican,
cilindradas, rpm, presiones de operacion, de pulsaciones y potencia requerida de
accionamiento y de salida. Aunque se revisa en principio la potencia de entrada y la de
salida que requiere el sistema, que no debe ser menor de 6 Hp. Todo depende de las
prestaciones del motor, para eso es requerido investigar € voltaje de disponible de la toma

de corriente del comedor para asi poder seleccionar € mejor modelo.
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5. DISENO DE LASINSTALACIONESELECTRICASDEL SISTEMA DE
COMPACTACION

Las instalaciones eléctricas deben redlizarse bajo ciertas normas y requisitos
minimos, basados principalmente en la normativa vigente, con e fin de cumplir con
seguridad, confiabilidad, flexibilidad, facilidad de operacion y mantenimiento, economia y
estética

Para efectos del disefio de las instalaciones eléctricas del sistema de compactacion de
desechos ubicado en el comedor del MY S, se tomd como referencia los requerimientos de la

normativa de la Comision de Normas Industriales COVENIN, COVENIN 200: “Codigo
Eléctrico Nacional”.

5.1 CALCULO DE LA DEMANDA.

El célculo de la demanda se realizd luego de contabilizar y redlizar €l inventario de
los dispositivos asociados a las nuevas instalaciones. De esta forma se pueden obtener los
valores de disefio requeridos para seleccionar las caracteristicas del tablero, proteccion
genera y acometida eléctrica. La Tabla N° 1 muestra el estudio de cargas del tablero de los
NUEevos equi pos.

Tabla 5.1 Tablero Equipos.
TABLERO EQUIPOS COMPACTADORA
POTENCIA |POTENCIA DEMANDA
EQUIPO CONECTADO | CANTIDAD | v iipap | TOTAL D FASES | NEUTRO

TRITURADOE. 1 630 630 630 630
BOMEA DE TOENILLO 1 200 800 1 800 800
COMPACTADORA 1 4200 4200 4200 4200
TOTAL 5650 5630

5.2 SELECCION DEL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES

A efectos de disefio de las canaizaciones de las nuevas instalaciones eléctricas es
necesario seleccionar €l calibre y caracteristicas de los conductores eléctricos a utilizar, en lo

gue respecta a calibre, la seleccion se realizé en base a los criterios de capacidad de
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corriente, ya que las distancias de las acometidas son despreciables como para que ocurra

una caida de tension por encimadel valor estipulado por lanorma.

5.3 SELECCION DE CONDUCTORES POR CAPACIDAD DE CORRIENTE

Segun el CEN en la seccion 310.15 “Ampacidad de los Conductores con Régimen de
tension entre 0 y 2000 voltios”, en las disposiciones generales permite determinar la
ampacidad de los conductores mediante la aplicacién de tablas especificadas en  mismo
codigo desde 310.16 a 310.23, aplicando siempre los factores de gjuste de acuerdo al

numero de conductores portadores de corriente en una canalizacion o cable.

En los casos de las acometidas de alimentacion de las nuevas instalaciones la
capacidad de corriente de los conductores se tomo seguin la tabla 310.16 que establece las
ampacidades admisibles de los conductores aislados para tensiones nominales de 0 a 2000
Voltios y 60°C a 90°C (140°F a 1940F), con no mas de tres conductores portadores de
corriente en una canalizacion, cable o directamente enterrados, basadas en una temperatura
ambiente de 30°C. Latabla 5.2 muestra un resumen de las capacidades de corriente para un
régimen de temperatura de 90°C correspondiente a tipo de aislamiento THHN

recomendado.

Tabla 5.2 Resumen de Tabla de Ampacidades Admisibles de los Conductores Aislados para

Tensiones Nominales de O a 2000 Voltios a90°C (194°F) con No Mas de Tres Conductores

Portadores de Corriente en Una Canalizacion, Cable o Directamente Enterrados, Basadas en
Una Temperatura Ambiente de 30°C (86°F) [8].

Cahle
(AWG K emil)

Factor
{Amper)

-

W

73

33

8

S0

5
(L

85
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Al tener la demanda en potencia de todas las cargas se pudo obtener la corriente
asociada a la demanda méaxima de las acometidas, de esta forma se selecciond & conductor

por capacidad de corriente.

En @ caso de la corriente de disefio de la alimentacion del nuevo tablero se considera
gue €l porcentgje de carga para la seleccion de conductores debe ser menor a 80% de la

corriente nominal del conductor.

Utilizando estos criterios, la tabla 5.3 muestra la corriente de disefio que nos

permitira seleccionar el calibre de los conductores.

Tabla5.3. Seleccion del Calibre de los Conductores por Capacidad de Corriente.

ACOMETIDA ALIMENTACION  CARGA (W) IDISENO (4) CALIBRE SELECCIONADO (AWG)
TABLERQ-TRITURADORA 20V 630 7 12
TABLERO-COMPACTADOR 208V 4200 2 10
TABLERO-BOMBA 120V 800 g 12

5.4 SELECCION DEL CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA

Todos los equipos, componentes, encerramientos, canalizaciones, etc, que por
especificaciones del fabricante o por razones de seguridad requieran conexion atierra deben
ser conectados al barragje equipotencial asociado al equipo o area correspondiente. Dicha
conexion serd gjecutada con los requerimientos expresados seguiin la seccién 250 del CEN,
gue establece los requisitos generales para la puesta atierra 'y conexion equipotencia de las
instal aciones el éctricas.

Cada conductor de puesta a tierra de equipos instalado debe tener una seccion
transversal determinada con base en la corriente nomina o de méximo ajuste del dispositivo
de proteccion contra sobrecorriente que proteja los conductores del circuito en la
canalizacion o cable.

Para €l caso particular de conductores de puesta a tierra en cobre, la tabla 5.4 nos

muestra el calibre minimo a utilizar.
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Tabla 5.4 Calibre minimo de los conductores de puesta a tierra para canalizaciones y
equipos. Tabla 250-95 [§].

CAPACIDAD NOMINAL O
AJUSTE DEL DISPOSITIVO
AUTOMATICO DE
SOBRECOBRIENTE UBICADO
DELLADODE LA
ALIMENTACION NO MAYOR
DE: (AMPERES)

CALIBRE DEL CONDUCTOR DE PTESTA A TIEERA

ALAMEBEE DE COBERE NRO.

ALAMNEERE DE
ALUMINIO
EECUBIERTO
DE COBERE
NRO.

e 4 -
= = i
30 0 g
40 0 3
60 0 g
100 3 G
— - :
200 0 =
300 4 2
Ll 3
T - -
o ; E—
ol 20
200 0 310
e — -
SRS RS La lF iy
1200 310 230kCMIL
o - S —
o EA 330ECHL

250RCMIL

200kCIL

350LCMIL

S00LCMIL

A00RCHIL

G00ECHIL

S00RCHIL

S00ECHIL

TOORCHIL

1200ECHIL

S00ECIIL

12006CHIL
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Con los valores de referencia de latabla 5.4, se determinaron los calibres de |os conductores

puestos atierra, y se muestran en latabla5.5.

ACOMETIDA
TABLEREO-TRITURADORA
TABLERO-COMPACTADOR
TABLERO-EOMEA

CALIBRE SELECCIONADO (AWG)

[ sy S

5.5 SELECCION DE PROTECCIONES

En € proyecto se han aplicado los criterios generales de proteccion de los sistemas
el éctricos, tomandose | as previsiones ante eventos anormales, como o son las sobrecargas y

cortocircuitos.

Las protecciones a utilizar en e tablero aimentacion son interruptores

termomagnéticos (ITM), donde su valor nomina viene dado por e factor utilizado para

CAPACIDAD NOMINAL O ' - .

AJUSTE DEL DISPOSITIVO CALIBRE DEL CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA
SOBRECORRIENTE URICADO ALRBRE DE
| DELL JJ.DG DELA - : .-‘:.IIIJEI'_"*-'ID
ALIMENTACION NO MAYOR ALAMBRE DE COBRE NRO. RECUBIERTO

DE COBRE
DE: (AMPERES) NRO.
30 0 8
40 10 3
60 10 8
10 2 &
1200 30 2506CHLIL
600 410 3306CHLIL
2000 230%ChHATL 400LCIIL
2300 330KCHIL G00ECHLIL
3000 A00CHIL GO0CHIL
S00ECHAIL S00LCHLIIL
T00ECHAIL 12008CHTL
S00RCHIL 1200 AT
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escoger € conductor por capacidad de corriente mas un 20% de reserva (articulo 220-10 del

Cadigo Eléctrico Nacional.

Los valores normalizados para las protecciones de los dispositivos de sobrecorriente

se muestran en latabla 5.6

Tabla 5.6 Capacidades de corrientes normalizadas para protecciones el éctricas.

CAPACIDADES NOFAMALIZADAS EN AMPERES

gz T az T P ' = & -1 Sﬂ- i
L £ 2 = =J i o L o

2 e ',

B 150 195 e Ta s S8 L i TS 200 1=
IR 11V L. .

L LT 171 LU il 2 U =JU

o A =0 S.-».-» Fite Ealss 1 A
< (s W W A i 2R

ST S LT R s = A A
AN U A Uy S DA

5.6 SELECCION DEL TABLERO ELECTRICO.

Las caracteristicas del tablero a instalar se determina basicamente con el nimero de

salidas de los circuitos ramales, datos que se obtuvieron del disefio previo.

Para establecer su ubicacion se tomard en consideracion que sea e centro de
distribucién de cargas y a mismo tiempo dandole un facil acceso, manteniendo € esgquema

genera del comedor en cuanto al aspecto estético se refiere.

El tablero eléctrico de distribucion seleccionado para ser utilizado es de tipo NLAB,
el cua es usado para proteccion y corte de circuitos de iluminacion, tomacorrientes y cargas

menores, y cuenta con las siguientes caracteristicas:
- Barras principales: 225 A méx.
- Voltge de trabgo 240/120 VAC @ 60 Hz
- Servicio: 3® (4h)
- Capacidad de interrupcion: 10 kA Icc (RMS) @ 240 VAC

A continuacion la figura 5.1 muestra el esquema general del tablero de distribucion

de los nuevos equipos con sus protecciones sel eccionadas.
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Figura 5.1 Diagrama Eléctrico del Tablero de los nuevos equipos.
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6. ANEXOS

Figura6.1. Fachada del Cuarto de Recoleccion de los Desechos Orgéanicos.
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Posible Thicacidén de la Tolva - Trituradora

Posible Thicacidon de la Bomba

Posible Thicacién de la compactadora

Deposito Final de los Desechos Compactados

Figura 6.2 Posible Ubicacion de los Equipos del Sistema de Compactacion de Desechos.
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