Universidad Nacional de Ingenieria

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

“ Disefio de una Plataforma Basculante con Capacidad
de 4 Tn. de Peso Neto para el Transporte

de Residuos Sanitarios

TESTIS

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO MECANICO

EDWING RICARDO HUAMAN HUERTA

PROMOCION: 1989- 1

LIMA , PERU , 1992



DISE~NO DE UNA PLATAFORMA BASCULANTE CON CAPACIDAD DE A4TN.

DE_PESO NETO PARA EL TRANSPORTE DE RESIDUOS SANITARIOS

PROLOGO 1
1.- INTRODUCCION 3
1.1 Objyetivos . 3
1.2 Alcances ., 4

1.3 Necesidad del empleo de estos vehiculos equipos

en el acarreo de residuos sanitarios en zonas

urbanas del Peru ., 6
2.— CONDICIONES DE DISERO 8
2.1 Analisais de la generacion, recoleccion Y
transporte de residuos sovlidos , 8
2.1.1 Definicion de residuos , B

2.1.2 Generacivon y composicidn de los residuos
solidos en Lima metropolitana v zonas
urbanas del Peru , 10

2.1.3 Sistema de recoleccidn vy transporte de
residuos solidos , 20
a. Recoleccidon de residuos
b. EqQquipos de recoleccion
c. Frecuencia de recoleccidn
d. Métodos de recoleccion
e. Seleccidon del método de recoleccion

2.1.4 Requerimiento de camiones porta-
contenedores a nivel de Lima metropolitana
y zonas urbanas de Peru, proyectadas al arno

2010 , 26



3.4 Dimensionamiento del sistema , 120
3.4.1 Plataforma ., 121
S2.4.2 Dispositivos de desplazamiento

(Brazos de accionamiento) , 123

3.9 Andlisis cinético-dindmico del sistema , 130
. velocidades
. aceleraciones
. fuerzas

3.6 Calculo de fuerzas actuantes en el sistema
para diferentes posiciones i1nstantaneas en
las maniobras , 1595

3.7 Dimersidn vy diserno del container , 166
a. Calculos v seleccidon de materiales

b. Caracteristicas constructivas

(%]
@

Disero y calculo de los componentes estruc-
turales . 178
3.8.1 Plataforma , 178

a. Calculos y seleccidn de materiales

b. Caracteraisticas constructivas

ul
@
N

Brazos de accionamiento . 183
a. Calculos y seleccidn de materiales
b. Caracteraisticas constructivas
3.8.3 Soporte posterior . 218
a. Calculos y seleccion de materiales
b. Caracterasticas constructivas
4.- CALCULO DEL SISTEMA HIDRAULICO 248

4.1 Anadlisis del desplazamientuo , 248



2.2 Descraipcit6n del prototipo basico del sistema , 35
2.3 Situaciones para el analisis del mecanismo , 36
2.4 Materiales a utilizarse , 50
SELECCION, ACONDICIONAMIENTO DEL. VEHICULO, VY
DISENnO DE LA UNIDAD PLATAFORMA Y MECANISMOS
DE ACCIONAMIENTO 53
3.1 Seleccidn y adecuacivn del vehiculo , 53
3.1.1 Analisis de la distribucidn de cargas en el
vehiculo , 353
3.1.2 Andlisis de la estabilidad y suspensidn del
vehiculo , 63
3.1.3 Analisis de la dindmica de propulsidédon del
vehiculo , 79
a. Potencaia
b. Velocidad
c. Balance de potencias
d. Momento y fuerza de propulsion
e. Factor dinamico
f. Aceleracion
J.1.4 Analisas de la maniobrabiliadad del
vehiculo con el container , 107
3.2 Disposici6n general de las estructuras de las
plataformas , 117
Z2.2.1 Estructuras longitudinales , 117
3.2.2 Estructuras transversales , 118
3.3 Acondicionamiento de los dispositivos

de desplazamiento (Brazos de accionamiento) . 119



4.2 Calculo Y seleccidn de

sistema hidraulico , 250

4.2.1 Tanque de aceite hidraulico

4.2.2 Filtros de aceite ,

4.2.3 Pistones hidraulicos

4.2.4 Bombas de aceite , 283

4.2.5 Tuberias , 292

4.2.6 Valvulas y sistemas de control

S5.—- METRADOS Y PRESUPUESTOS

5.1 Metrados , 297

5.2 AnAalisis de costos directos e i1indirectos

5.3 Presupuesto , 300

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

PLANOS

APENDICE

294

’

componentes

297

del

297

314

320



PROLOGO

La necesidad de 1incrementar y mej)orar el recojo vy
eliminacidn de los residuos sanitarios de las grandes
ciudades que adolescen de un buen servicio, plantea el
diserno de nuevas unidades con una mayor productividad v
de facil maniobra.

S1 bien la adquisicidn de nuevos equilipos demandaria,
para las areas de limpieza urbana, mayores 1i1nversiones,
al equiparse los futuros vehiculos con estos nuevos
sistemas se estard me)orando la eficiencia y la rapidez
en el manipuleo de los residuos sanitarios.

El equipamiento de los vehiculos con estos sistemas
cumplen con dos objetivos principales:

El mej)orar la rapidez en el recojo de los residuos
sanitarios permitira un requerimiento menor de
personal qQue en los sistemas actuales.

Reducir los costos por unidad de peso de residuos
sanitarios eliminado, asa como los costos por
mantenimiento de estos sistemas.

En el capitulo Il se realiza un "reconocimiento de la
necesidad", siendo eésta la de contribuir a mejorar la
recoleccion de residuos sanitarios, efectuandose un
andlisis minucioso de las caracteristicas que normalmente
tienen los residuos en los distritos de Lima

Metropolitana y ciudades urbanas del Peru, para luego



proyectar hasta el aro 2010 la cantidad de residuos que
seria generada;s; esto con el objeto de determinar la
cantidad de unidades recolectoras qQque se requeriran en
los proximos amos hasta el 2010. En las partes finales
del Capitulo Il se realiza una descripciovn del prototipo
a disermar y se describen los problemas por los que pasara
el vehiculo, planteandose situaciones craiticas que tendra
que afrontar la unidad recolectora.

El Capitulo 11!l comprende la seleccidn del vehiculo,
previo analisis de los requisitos indispensables que
tiene que cumplir, para luego acondicionar sobre el, al
si1stema que se disenarad. A continuacidn se realiza el
dimensionamiento Yy disenrno de los componentes de la
plataforma basculante, el cual involucra el analisis
estatico y dinamico y el analisis de fuerzas a las que
estaran sometidos los diferentes componentes del sistema
para el diserno final de éstos.

El Capitulo IV comprende el analisis del si1stema
hidraulico para luego seleccionar los equlpos y
accesorios que requiere el sistema.

En el Capitulo V se realiza el metrado de todos los
elementos del sistema con la finalidad de determinar el
costo que significard producir estas unidades.

También se presentan costos de alternativas, referente
a la unidad vehiculo - plataforma.

Finalmente se 1i1ncluyen los planos de fabricacidédn del

container y de la plataforma basculante.



1.1

CAPITULO I

INTRODUCCION

Objyjetivos

a.- Disemro de una unidad plataforma basculante, con
capacidad de 4 TN. de peso neto maximo, destinado a
la recolecciotn y transporte de residuos sanitarios,
utilizando una adecuada tecnologia que parte de las
propias necesidades de nuestro medio.

b.— Contribuir en lo posible a la solucioén del
problema de recoj)o de residuos, por cuanto al
establecer un disefro propio de unidades de bajo
costo, pueden construirse en la cantidad necesaria
para cumplir con los requerimientos de limpieza en
las ciudades urbanas.

c.— Incentivar 1la fabricacidn de estas unidades con
miras a su empleo a nivel nacional, dando solucidén a
los problemas de limpieza en las diferentes ciudades.
En tal sentido se podran utilizar vehiculos de igual
o diferente capacidad seqgun sean los requerimientos
en numero y capacidad de estas unidades; utilizando
per fectamente materiales y equipos de produccion

nacional.



1.2 Alcances

El disero de la unidad comprenderd los siguientes
aspectos:
a.— Identificacidvn y estudio del "problema" para el
cual se disera el sistema. Analisis de la generacidén
de los residuos sanitarios a nivel de Lima
Metropolitana vy ciudades urbanas del Peru, con el
objeto de determinar el numero de unidades
recolectoras que se requiere actualmente y en el
futuro, proyectado al aro 2010.
b. Acondicionamiento del sistema en un vehiculo
determinado vy andlisis de la unidad recolectora
vehiculo-plataforma basculante en forma separada y en
conjunto, para tener una unidad qQque cumpla
satisfactoriamente con los requerimientos para el
almacenamiento, transporte y eliminacidn de residuos
sanitarios.
cC.— Dimensionamiento vy especificaciones técnicas,
para la construccidn del container de residuos
sanitarios con una capacidad neta maxima de 4 TN. Los
analisis se estableceran de acuerdo al peso
especifico promedio del material a manipular, y la
contruccion estara constituida por material de
procedencia nacional.
El container estara fabricado con estructuras

adicionales de manera que puedan desplazarse con



facilidad y sin producir damros a la plataforma del
vehaiculo, tal como se especificard posteriormente.
d.- Diserno de la plataforma basculante propiamente,
constituida por estructuras de acero de fabricacion
nacional o importada.

E1l tipo de estructura, asa como el

acondicionamiento serd motivo de andlisis estructural
en funcion al tipo de cargas actuantes, asi como de
las caracteristicas de las estructuras.
e.—- El analisais del si1stema hidraulico v los
mecani1smos correspondientes, considerando las
diferentes cargas actuantes, segun las posiciones del
sistema de 1zaje o levantamiento, asi como en el
momento de descarga de residuos.

En este caso, en funcidn al anadlisis todos los
sistemas hidrdaulicos serdn seleccionados y adquiridos
en el mercado nacional o de importaciodn.

f.- E1l disero de la unidad serd considerado para una
capacidad neta maxaima de 4 TN. si1n embargo, con las
mismas caracteristicas se pueden construir unidades
con capacidades mayores o0 menores a lo establecido,
tanto como sean requeridas segun sus necesidades.
Esto flexibilizara las construcciones y
consecuentemente se acondicionara a las

circunstancias.



1.3 Necesidad del empleo de estos vehiculos equipados en

el acarreo de residuos sanitarios en zonas urbanas

del Peru.

Uno de los problemas tipicos de las grandes
ciudades es la limpieza, el cual va relacionado con
la densidad demografica cada vez mads creciente y con
un déficit econdmico para la solucidn de dichos
problemas.

En Lima Metropolitana el mantenimiento de la
ciudad es un reto permanente, qQue hasta ahora no se
soluciona cabalmente dado el déficit econdmico que
limita la adquilisicion de unidades recolectoras
necesarias para la limpieza.

Segun 1nformaciones dadas por el Departamento de
Aseo Urbano de la Municipalidad de Lima Metropolina,
sernalan qQue actualmente se cuenta con 226 unidades
recolectoras de residuos sanitarios, de los cuales el
407 se encuentra en estado defectuoso y es
recuperable solamente con una fuerte 1i1nversidn de
dinero.

Al problema anterior se suma el deficit de
unidades recolectoras vy la creciente demanda de
servicios de recoleccidn de residuos sanitarios para
los prédoximos -aros, directamente relacionados con el
crecimiento de la poblacién y la emigracion de la
gente del campo hacia las ciudades urbanas; es por

estos motivos que se tiene que buscar soluciones



prontas que involucren poca inversion de dainero,
debido a la situacidn econdmica que atravieza nuestro

pPais.



CAPITULO II

CONDICIONES DE DISEwO

2.1 Analisis de la generaci16n, recoleccidn y transporte
de residuos sdlidos

Tanto la determinacidn de residuos sbdlidos, asi
como las caracteristicas de la demanda de los
servicios de limpieza, en sus aspectos de
recoleccion, transporte y disposicion final, estan en
funci6n de los diferentes tipos de residuos solidos.

2.1.1 Definicidn de residuos

Se denmominan asa a los materiales inutiles e
inservibles (desechos) para las unidades
econdmicas qQue los generan y sienten la necesidad
de deshacerse de ellos.

Todas las wunidades econdomicas en su actividad
formal y cotidiana generan residuos solidos, tales
como restos de comidas, envases, papeles, etc.,
generados en forma i1ndividual o colectiva.

Estos residuos solidos pueden ser clasificados
de diferentes maneras, segun sean combustibles o
no combustibles, organicos o 1norganicos, etc.;
para efectos del presente estudio clasificaré por
su origen de generacion, detallandolos a

continuacion:



Residuos domésticos

Son los conformados por los desechos generados
en las actividades cotidianas de los hogares y la
preparacion de platos Yy comidas provenientes de
los bienes de los mercados, asi como los tipos de
envase: papel, cartones, trapos, latas de hojalata,
vidrio, lozas, plasticos, etc.

Residuos Comerciales

Proceden de zonas que aglutinan establecimientos
comerciales, 1ncluidas las bodegas.

Estan conformados por residuos combustibles,
tales como papel, trapos, cartones, cajas, madera,
pajas, caucho, plasticos etc. % residuos no
combustibles, tales como tarros de hojalata vy
botellas.

Residuos industriales

Se consideran asi a los materiales sdélidos
desechados en fabricas (] instalaciones de
procesamiento (@) transformacion. Consisten en
residuos procedentes de tratamiento de productos
alimenticios, residuos de madera, metales,
plasticos, etc.

En este tipo de residuos es conveniente
distinguir los tdxicos y no tdxicos.

Residuos de Mercados
Son residuos de alto contenido organico,

provenientes de los centros de abastos de productos
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para consumo doméstico vy los resultantes de 1la
manipulaciodn, almacenamiento y venta de los mismos
al por mayor y menor.
Follajes

Son los provenientes de parques vy Jardines,
generalmente residuos orgadnicos, combustibles. En
este tipo se incluyen ramas de Aarboles, ramas
pequenas, hierbas, arbustos cortados y hojas.
Residuos voluminosos

Consaisten en muebles, refrigeradoras,
automodviles deteriorados vy los que requieran de
serviclio de recoleccidvn especial. En nuestro pais vy
en Lima Metropolitana son poco comunes este tipo de
residuos.

Residuos provenientes de la demolicidn o
construccidén de viviendas

Conformado por los residuos procedentes de
los desechos de edificios y otras estructuras, aqua
se 1ncluyen los escombros, desmonte o residuos
sobrantes de la construccidbn y reparacitvn de casas,
tales como: tierra, piedra, yeso, madera, carton,
etc.

2.1.2 Generaciodn y composicidn de los residuos solidos
en Lima Metropolitana y zonas urbanas del Peru

La demanda del servicio estd expresada por la
generaciédn dilarlia de residuos solidos de todos los
distritos considerados dentro del 4&area geografica

de Lima Metropolitamna y las zonas urbanas del Peru.



a.

11

Generacidon per capita (GPC)

La generacion per capita (GPC) se define como
la produccidn diaria de residuos solidos por
persona (Kg/hab./dia).

El parametro es usado por la mayoraia de 1los
paises del mundo como un 1ndicador de la
cobertura de produccidn y su magnitud tiene
relacion con el grado de desarrollo alcanzado
por los paises. En el grafico # 1, se muestra la
produccion per capita de algunas ciudades
importantes del mundo.

Sectorizacidn De Lima Metropolitana

Para efectos de analizar la generacion de
residuos solidos por distritos se definen los
siguientes sectores:

Sector Residencial
Sector Medio

Sector Popular

Sector Pueblos Jovenes

Los sectores son clasificados en funcidn de
las caracteristicas que 1o identifican.

Sector Residencial (A)

Este sector esta caracterizado porque
tiene 1ngresos econdmicos elevados, cuenta
con los Serviclos existentes, viviendas
amplias de material noble, acabado de lujo,

con jardines exteriores e interiores, por
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Ejyemplo: San Isidro, Miraflores, San Borja,
Monterrico y Otros.
Sector Medio (B)

Este sector estd caracterizado porgque sus

habitantes tienen 1ngresos econdmicos entre
medios y altos, cuentan con los servicios
basicos de aqua, desague, luz, teléefono

(parcialmente), limpieza publica aceptable,
vivienda de material noble, unifamiliares de

l o 2 pisos con acabados de primera, jardines

exteriores, Ejem. Urb. Balconcillo, Urb.
Corpac, Maranga, Pueblo Libre, San Luis vy
otros.

Sector Popular (C)

Este sector esta caracterizado por tener
habitantes con 1Nngresos econdmicos entre
medios VY bajos, cuenta con los servicios
basicos (agua, desaqgue, luzy,
limitadas areas verdes, servicilo de

transporte deficitario, viviendas de material

noble (50%), construcciones antiguas, vias
de comunicacidon en mal estado, ejemplo: La
Victoraa, Barrios Al tos, San Martin de
Porras.

Sector Pueblos Jévenes (D)
Este sector estd caracterizado por estar

habitado por familias de 1ngresos econdmicos
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bajos., servicios basicos de agua—-desague, luz
en forma limitada (S0%), limpieza publaica
deficitaria. escazas areas verdes, servicio
de transporte deficitaraio, viviendas de
material noble, seminoble, rustico, vias de
comunicacion s1n asfaltar, Ejyemplo:
Carabayllo, Villa Maria del Traiunfo, Comas,
etc.

En las Tablas # 1 y # 2, se muestran los

componentes de los residuos sanitarios
(basura), por distritos y zonas a naivel de
Lima Metropolitana, como también la

produccion per capi1ta Y sus respectivas

densidades.

Generacion Actual de Residuos Sdlidos por
Distrito

La generacion de residuos solidos, estd dada
principalmente por la producida por viviendas
familiares a la que se denomina comunmente
residuos domésticos, qQue tendrdn caracteristicas
y composicion variada segun los sectores antes
definidos.

Otro agente generador de residuos so6lidos,
son los mercados Qque abastecen diariamente de
productos de consumo directo.

Del mismo modo, para estimar la generaciodn

total de residuos se considera como agentes
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{%) DE MATEFIALES COMFONENTES LE LA BASURA POR DISTRITOS Y ZINA , FRODUCCiON PER-CAPITA Y DENSIDAD

10NA RESIDENCIAL

DISTRITOS MIRAFLORES  SURCO  SAN ISIDRO  PROMEDIO  JESUS

MAS HARTA
PROBABLE
MATERIALES
PAPEL 24,00 19.20 12.90 18.70  21.50
CARTON 2,70 3.10 1.50 240 1.40
MADERA 9.70  0.30 0.00 0.30  1.20
TRAPOS 2.0 0.80 1.70 1,60 1.70
CUERD .00 0.10 0.00 9.0 .20
CAUCHO 0.00  0.00 0.00 0.00  0.19
PLASTICO
DURO v.00  0.20 0.40 0.20  0.40
PLASTICO
BLANDO 3.0 2.10 2.60 270 1.90
FOLLAJE 4.5  7.50 9.50 7.0 2.10
RESTOS DE
ALIMENTOS 20,20 44.10 26.90 31,70 22.50
METAL FERRO
50(latas) .40 3.40 3.60 4.50  3.80
METAL NO
FERROSO 0.00  0.00 2.80 0.90  0.30
VIDRIO 2,20 1.30 2.30 .90  1.20
AGREGADO
BRUESO 10.40  11.10 18.90 13.50  20.20
AGREGADD
FINO 19.20  6.80 17.40 14.50  21.50
TOTAL 100.00  100.00 100.00 100.00

d = kg/ad 101.10 144,20 149.00 131.40  159.40

CION
CAPITA 0.675  0.620 0.728 0.670  0.670
kg/hbt.,

MEDIA

LINCE

22.50

2.80

1.20

2.10

0.60

0.00

0.40

1.20

0.20

39.20

2.90

0.00

2.20

8.80

15.90

100.00

161.70

0.635

PUEBLO
LIBRE

22.2)

2.80

0.60

34,350

23.80

100.00

152.40

0.650

PROMED10
HAS
PROBABLE

22.00

2.30

0.99

32.06

11.10

20.40

157.80

0.651



TABLA 2

10NA POPULAR PUEBLO JOVEN
DISTRITOS (LA VICTORIA | LIMA | BRERA [PROMEDIO | COMAS | VILLA |EL AGUSTINO |PRONEDIO |
MAS MARTA HAS
PROBABLE PROBABLE
MATERIALES
PAPEL 17.50 | 20.00 | 18.00 | 18.50 | 8.30 | 14.50 9.90 |  10.90
1
i CARTON f 1.30 | 1.80 | 1.40 1,50 | 1.20 | 2.80 1.40 1.80
|
| MADERA 1.50 | 1.50 | 1.20 1.40 | 1.00 | 0.60 0.70 0.80
TRAPOS 2.50 | 1.80 | 1.60 2.00 [ 1.00 | 2.70 1.30 1.70
CUERD 0.60 | 1.40 | 0.10 0.70 | 0.40 | 0.40 0.30 0.40
CAUCHO 420 | 0.10 [ 0.40 1,60 [ 0.00 | 0.10 0.40 0.20
PLASTICO
DURO 0.50 | 0.40 [ 0.40 0.40 | 0.40 | 0.90 1.40 0.90
]
|
PLASTICO
BLANDO 1,50 | 1.40 | 1.0 1,50 | 0.90 | 2.30 1,50 1,60
FOLLAJE 0.80 | 0.50 | 0.90 0.70 | 430 | 3.5 3.40 3.70
RESTOS DE
ALIMENTOS 19.60 | 17.00 | 24.20 | 20.30 | 6.50 | 10.40 10.50 9.10
METAL FERRO
S0(latas) 5.40 | 2.80 | 2.0 3.60 | 3.80 | 2.80 2.80 3.10
METAL NO
FERROSO | 0.03 | 0.10 | 0.2 0.11 ] 0.10 | 0.2 0.40 0.20
U E
VIDRIO 2.30 | 2.00 | 2.10 210 | 1.80 | 1.20 3.00 2.00
AGREGADD
BRUESD 7.80 | 11.00 | 9.90 9.60 | 14.70 | 13.60 15.60 | 14.60
AGREGADD
FINO 34.30 | 38.20 | 35.30 | 35.90 | 55.50 | 44.00 47.40 | 49.00
TOTAL 100.00 | 100.00 | 100.00 100.00 | 100.00 100.00
d=kg/nd |  174.00 | 167.80 | 176.70 | 172.70 | 238.20 | 247.10 239.50 | 241.60
PRODUCCION
PERCAFITA 0.594 | 0.679 | 0.654 | 0.642 | 0.481 | 0.469 0.473 | 0.474
5 kg/hbt.
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productores de los mismos, a las grandes tiendas
comerciales (Tia, Monterrey, Scala, etc.), e
instituciones publicas y privadas (Ministerios,
Hospitales, etc.) y finalmente la generacidn en
las i1ndustrias.

Para estimar la generacidon actual de residuos
so0lidos, se wutiliza la sectorizacidn realizada
para los distritos de Lima Metropolitana, tal
como se muestra en el grafico # 2.

En el citado grafico, para el estimado de la
GPC. se ha considerado que la generacidn de
residuos solidos domesticos estd en funcion
directa de la estructura de consumo del sector
soci1o0-econdmico VY por tanto de su nivel de
ingreso.

Para el calculo de generacion total de
residuos solidos de Lima Metropolitana, se ha
determinado la GPC promedio de cada distrito vy
se ha considerado la distribucidn poblacional
estimada para cada uno de los sectores socio-—
econdmicos considerados. La generacion per
capirta se obtiene del producto de la
distribucidon poblacional propuesta y produccion
per capita asignada a los sectores.

Sa se relaciona la generacion total v

poblacidn cubierta se tiene que la generaciodn
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per capita promedio de Lima Metropolitana
alcanza a 0.616 kg/dia (ver tabla # 3).

Sistema de recolecciédn vy transporte de residuos

solidos
a. Recoleccidn de residuos

La recoleccion de los desechos sdlidos es el
lazo de unidn entre el almacenamiento en el lugar
de origen y el sistema de disposiciodn final. EI
si1stema de recoleccidn estard organizado de forma
que permita un servicio eficiente y a bajo costo,
sin la produccion de malos olores, polvos, ruidos
molestos y desorden, en condiciones aceptables para
un servicio de esta naturaleza.

El rendimiento y eficacia de un sistema de
recoleccion depende de la correcta armonia de una
serie de factores que se entrelazan, tendientes a
consegulr un recogido efectivo y un alto navel
estetico, entre estos factores destacan: la
capacidad de los vehiculos de recoleccidn, numero
de hombres por vehiculo, tipo de desechos
recogirdos, numero de viajes por dia al sitio de
disposicion fainal y la magnitud del sector que
sirve cada vehiculo. En términos generales, existen
dos sistemas tipicos de operacion para la

recoleccivdn: Servicio Publico y Servicio Privado.
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b. Equipo de recoleccién
- vehiculo compactador de carga frontal

Estos vehiculos generalmente son de 20 a 25
metros cubicos de capacaidad, con diferentes
mecanismos de vaciado. Su eficiencia de recoleccion
es muy alta cuando se usa adecuamente. Se usa
principalmente para recolectar desechos ubicados en
centros de gran generacion como mercados,
hospitales, multifamiliares, fabricas,
supermercados., etc.

- Vehiculo compactador decarga trasera.

Este vehaiculo es bastante utilizado en la
recolecidn domiciliaria por su eficiencia y su baja
altura de descarga de desechos. Este equlpo
recolector puede contar también con aditamentos
especiales para el servicio de contenedores, su
capacidad varia de 12 a 25 metros cubicos.

- Vehiculo compactador de carga lateral.

Existen dos tipos principales, de forma
rectangular y de forma cilaindrica, su capacidad
regularmente es de 12 a 15 metros cubicos.

El uso de este tipo de vehiculo debe tender a
desaparecer, puesto qQque su altura de descarga
afecta directamente a la eficiencia del personal de
recoleccion, ademas de no proporcionar lugares
adecuados para el almacenamiento de los materiales

penados.
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- Vehiculo Volqgquete.

Cuando se trata de desechos que no tengan

necesidad de compactacidn, este tipo de vehiculos

cumple con su funcion. Requisitos que deberan

cumplir los vehiculos:

Los desechos a transportar deberan estar
cubiertos siempre.

Deberan ser construidos a prueba de fallas
estructurales.

La altura de descarga no debe exceder de 1.20
metros.

Deberan ser seguros para la cuadrailla de
recoleccidn.

Deberan contar con los sistemas de descarga por
volteo o eyeccidn .

Deberan ser faciles de limpiar y desinfectar.

Frecuencia de recoleccién

La frecuencia de recoleccidn de los desechos

svlidos esta en funcion de tres factores

fundamentales:

El tiempo en el cual la produccion de desechos
svlidos pueda almacenarse en un recipiente con

dimensiones convenientes.

El tiempo que tardan 1los desechos sdlidos en
producair olores desagradables en condiciones
medias de temperatura de cada region,

principalmente en el verano.



El ciclo de reproduccidon de la mosca, el cual en

tiempo de calor tendrd una duracidn menor a los

7 dias.
Se recomienda que en los sectores
habitacionales, la frecuencia de recoleccion a

utilizar sea de dos a tres veces por semana. La

frecuencia de recoleccioén de los desechos

comerclales puede ser de tres veces por semana; Ssin

embargo. si el volumen producido obliga a una
frecuencia mayor esto es, s el volumen es
demasiado grande entonces, debera realizarse

diari1amente (residuos sdlidos de mercado).

Para la recolecidn por medio de contenedores,
deberd hacerse un estudio con el fin de conocer el
tiempo promedio en que un contenedor se llena, con
el objleto de estandarizar la recoleccidn.

d. Metodo de recoleccidn

Los sistema comunmente utilizados para efectuar
la recoleccidn domiciliaria de los desechos solidos
son: parada fila en la acera, patios, Yy
contenedores. A a continuacidon, se hard una breve
explicaci6n de cada uno de estos métodos.

Método de Parada Fijas.

El establecimiento de este método de recoleccidn
domiciliaria de los desechos solidos consiste en
disenar rutas de recorrido para cada unidad

recolectora, donde se les sernale en que lugar
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efectuardn las paradas, con el objeto de que en
estos puntos concurra la gente a entregar sus
recipientes y los descarguen en el 1i1nterior del
vehiculo.

Para el cumplimiento de este método las paradas
se fijaradn de manera gue 1los usuarios no caminen
mads de 50 mts. con sus recipientes; para tal efecto
se avisara la llegada del vehiculo al punto de
recoleccion, mediante la utilizacion de un
campanero o0 de un claxon previamente 1i1dentificado
por la poblacion a servir, Tambien puede ser
colocado un anuncio en el lugar de la parada, donde
se i1ndique el horario ¥ los dias de recoleccion.

Método de recolecidn en patios.

Este método de recoleccidn opera de manera que
el vehiculo recolector efectue una parada por cada
casa y los recolectores entren al patio, garaje o
lugar donde se encuentren los recipientes de la
casa—-habitacidn a servir, recogen, acarrean, vacean
y regresan el recipiente a su lugar de oraigen,
siendo este el ciclo para cada hogar y para la

poblacidn en general. Dentro de este sistema de

recoleccidn domiciliario se encuentra un similar
al anteraior, consistente en lo siguiente: la
poblacidén a una hora determinada coloca sus

desechos sdlidos generados en la acera de su casa vy

posteriormente el vehiculo recolector
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realizard paradas por cada casa que tenga el
recipiente a la vista, y los recolectores vacian vy
llevan 1los recipientes al interior del patio o
garaje de la casa servida.

Método de Recoleccidn de Acera.

En este metodo, el usuario debe sacar su
recipiente al borde de la banqueta, avisado por una
campana o claxdns posteriormente el vehiculo
recolector pasara haciendo una parada en cada lugar
en donde haya recipientes o pasaradn lentamente para
que el personal de recoleccidén (corriendo) recojan,
depositen y regresen a su lugar de origen el
recipiente.

También en este metodo, la recoleccioén
domiciliaria en los desechos solidos puede
efectuarse de dos formas; la primera consiste en
efectuar la recoleccidn solamente de una acera y la
segunda se realiza por ambas aceras, dependiendo de
la caracteristicas o la zona habitacional a servar,
pero con los puntos arriba i1ndicados.

Método de recoleccidn por contenedores.

El metodo de recoleccion por contenedores,
generalmente es utilizado en los centros de mayor
generacion de desperdicaios, como son los
multifamilares, mercado y zonas de gran densidad de
poblacidn; este método consiste en diserar cajas

metalicas con cilierta capacidad volumétrica e
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instalarlas en dichos centros de generacidn para
qQque la poblacidon deposite sus desperdicios en
dichos contenedores.
e. Seleccidn del método de recoleccidn

La seleccion del metodo de recoleccidn mas
adecuado, se debe hacer en funcidn de cierto
analisis, el cual tomara en cuenta, entre otros,
los siguientes factores :

El grado de cultura de 1los habitantes y del

personal de servicio de limpieza.

Las caracteristicas de los vehiculos que forman

la flotilla de recoleccidn.

El numero de vehiculos que componen la flotilla

de recoleccidn .

El tipo y cantidad de desechos s¢lidos generados

por los habitantes.

2.1.4 Requerimiento de camiones portacontenedores a

nivel de Lima Metropolitana y zonas urbanas del

Peru, proyectado al ano 2010.

a. Contribucidn per—-cdpita y poblacidn urbana: ArRos

1990-2010

Seqgun estudios efectuados respecto la
contribucidn "per capirta" en Kg, de residuos
solidos por habitantes, se concluye que su

tendencia es creciente. como se puede observar
en el grafico # 3 (Fuente: Centro de

Investigacidn de Ingenieria Sanitaria, CEPIS).
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Considerando la densidad promedio de los
residuos sanitarios solidos sueltos de 210 Kg/m=
y dividiendo la contribucidn per capita en peso
(Kg/m3) entre la densidad, se obtiene la
contribuciédn per capita por habitante de volumen
de residuos sanitarios; como se observa en el
grafico # 4, la tendencia también es creciente.

El numero de habitantes en Lima Metropolitana
y demdas ciudades urbanas del Peru, para el ano
1990 y proyectadas al armo 2010, fue tomado del
Boletin Informativo del Instituto Nacional de
Estadistica (INE), el cual considera una tasa de
crecimiento promedio anual del 2% (ver tablas #4
y # 5).
Cantidad total diaria y anual de residuos en
peso y volumen, aros 1990 - 2010

Para el cadlculo de la cantidad total de
residuos solidos, generados en el dia, se
multiplica la cantidad de poblacion en el aR”o
por la contribuciédn per capita correspondiente a
ese ano. Esta operacion se efectua para la
contribucidon anual en peso y en volumen (ver
tablas # 4 y # 3).

multiplicamos la cantidad total de

residuos solidos generados en un dia por 365
dias al arno, se obtendrd la contribucidn total

anual en peso y volumen. (Ver tablas # y # )



C.

CAlculo del numero de unidades de
portacontenedores requerido, a nivel de Lima
Metropolitana y demas ciudades urbanas del Peru,
anos 1990-2010

Para obtener tiempos cortos en el recojo de
residuos sanitarios, es necesario usar

"ESTACIONES DE TRANSFERENCIA" (ver figura # 1),

conformadas por grandes remolques, con una
capacidad de 60 m=~, denominados tambieén
"Camiones Madrinas"': estas unidades seran

ubicadas en un punto estratégico para que 1la
distancia entre la estacidn de transferencia vy
los lugares donde se ubicardn los containers sea
la menor posible, obteniéndose de esta forma un
menor tiempo por ciclo de trabajo efectuado, el
cual comprende el tiempo empleado en el
transporte del container a la Estacion de
Transferencia y luego en el regreso para ubicar
el container en su lugar de origen.

Segun experienclas para este mismo sistema de
recoleccion en Zonas Urbanas de paises
latinoamericanos, como por ejemplo Argentina vy
Brasil, seralan que el ciclo promedio ¢ptimo es
de S5 ciclos por cada B horas, con el cual se
estaria efectuando un ciclo en un tiempo de 1.36

minutos.
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Para el calculo del numero de vehiculos
requeraidos, se tomara solamente el S07% del
volumen total anual generado, debido a que es
necesario recoger residuos en esta proporcion,
mediante vehiculos compactadores y porta—
contenedores, para realizar una efectiva labor
en el acarreo de residuos sanitarios.

Para realizar el cadlculo se usara la

siguliente fdormula:

# VEHICULOS

V.G.A. /7 V.T.V.

Donde :

# VEHICULOS

Numero de vehiculos requeridos al

amno
V.G.A. = Volumen de generacidn anual en
metros cubicos de residuos solidos
V.T.V. = Volumen efectivo transportado por
vehiculo al aro, el cual se
calcula de la siquiente forma:
V.T.V. = ( Ve x fuc ) x [ (T.P./T.C.) x fd ]
Donde :
Vc = Volumen de container = 12m3
fuc = Factor de llenado = 92%
T.P. = Numero de horas programadas durante el
ano
= 16 horas/dia x 355 dias/aro = 5680
horas/ano
T.C. = Tiempo de ejecuciodn de un ciclo
= 1 hora + 36 minutos = 1.6 horas
fd = Factor que sermala la disponibilidad de

la unidad durante el aro = 0%
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Reemplazando valores se tiene :

# VEHICULOS

((0.95)(Volumen de generacidn
anual m3/aro) ]1/(11m3/ciclo x
3195 ciclos/armo-vehiculo)

# VEHICULOS

Volumen de generacion
anual /70290

Los valores obtenidos de estos calculos son
llevados a la tabla # 6.
2.2 Descripcion del prototipo basico del sistema
La unidad a disernarse debe ser simple tanto en su
construccidn como en su operacidn y manipuleo. Los
fundamentos basicos para el prototipo de disero de la
unidad son los siguientes :

El vehiculo deberd estar acondicionado de tal
manera que sobre su chasis se acondicione la
plataforma estructural, debidamente disermada vy de
las dimensiones tales que el container se ublque
convenientemente sobre ella.

El i1zaje vy consecuentemente el cargado sera
automatico, es decir con los brazos del sistema,
para lo cual el container debera tener un
dispositivo de enganche, de manera que este sea
automatico. A continuacidn la grua 1zara al
container y este se acondicionarad convenientemente
en la plataforma.

El mecanismo de descarga serda también automético,
accionando los cilindros centrales, en forma

similar al de un volquete: todas estas operaciones
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de carga y descarga seran efectuadas por el chofer-
operador.

Las estructuras en general seran de acero
comercial, preferentemente de procedencia nacional,
debidamente diseradas Yy dimensionadas segun las
cargas requeridas.

El sistema de operacidn de carga Yy descarga lo

realizara el chofer-operador desde su tablero
ubicado en la cabina del vehaiculo.

De esta manera, la unidad de disero debe ser
simple en su manipulacidn y requerird s6lo de 1la
operacion por parte del chofer.

La unidad en referencia es una concepcidn nueva Y
eficaz al servicio de la limpieza de ciudades como
Lima, con gran volumen diario de generacidon de
residuos y problemas en su recojo.

Situaciones para el andlisis del mecanismo

Para el analisis del sistema, se subdividiran en 2
clases de maniobra, siendo éstas las siguientes :

a. Maniobras de Izaje del Container, vy

b. Maniobras de Descarga del Residuo.

No se considera las maniobras de descarga del
container, porque al efectuar esta maniobra el
container esta totalmente vacio y los esfuerzos en
los componentes del sistema son minimos.

Dentro de los dos grupos de maniobras a

realizarse, se analizardan posiciones instantaneas



consideradas criticas durante el 1zaje del container
Yy descarga del residuo, siendo estas posiciones
dentro de cada grupo las siguientes :

a. Maniobras de 1zaje del container

Maniobra en la cual el container es trasladado
desde su posicidn de reposo hasta la plataforma
basculante sobre el camidn.

Para el proceso anterior, el sistema adquiere
las siguientes posiciones 1nstantdneas:

POSICION # 1: E1l brazo # 1 se encuentra unido
al contaimner mediante el gancho del brazo # 1 y la
barra de enganche ubicada en el container. En este
momento se i1nicia el 1zaje del container, para lo
cual tendra que vencer las fuerzas de friccidn en
los apoyos y rodillos, que el terreno ejerce sobre
el container; fuerzas que serdn superadas con el
accionamiento de los dos pistones principales en
forma simultanea, mediante el accionamiento de una
sola valvula de distribucidn (ver figura # 2).

POSICION # 2: El1 apoyo delantero del container
se desprende del terreno, quedando el container
apoyado solamente en el brazo # 1 y en el suelo,
mediante los rodillos posteriores (ver figura #
3).

POSICION 3: En esta posicidn, el container
continua apoyado en el brazo # 1 y en el rodillo

posterior, pero esta proximo a tomar contacto con



el rodillo de la plataforma basculante, ubicado en
la parte posterior del camidn (ver fiqura # 4).

POSICION # 4: Posicion en la cual el brazo # 1
no ejerce fuerza alguna sobre el container. debaido
a qQue el container se encuentra apoyado sobre el
rodillo posterior de la plataforma basculante 7
sobre su rodillo posterior en contacto con el
suelo (ver fiqura # 5).

POSICION # 5: En esta posicion el container se
encuentra sujetado por el brazo 1 y apoyado
sobre el rodillo posterior de la plataforma
basculante, de esta forma va no existe contacto
entre el rodillo posterior del container vy el
suelo (ver figura # 6).

POSICION # 6: El container se encuentra apoyado
en el rodillo posteraior de la plataforma
basculante y en el brazo # 1.

Para efectuar 1la Maniobra de Izaje hasta 1la
posicion # S, solamente se realiza con el
accionamiento de los dos pistones principales
mediante una sola vdlvula de distribucidn: en esta
posici6n i1ntermedia, los dos pistones praincipales
se encuentran retraidos en su totalidad, vy el
pistdn del brazo # 1 es accionado para continuar
con el acomodo del container sobre la plataforma

(ver figura # 7).
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POSICION # 7: Posicion final de la maniobra de
I1zaje donde el pistdn del brazo # 1 se encuentra
retraido en su totalidad y el container ya se
encuentra acomodado listo para su transporte,
previo accionamiento del pistdn de apoyo posterior
del vehiculo, restableciendo de esta manera el
apoyo sobre las ruedas del eje posterior del
vehiculo (ver figura # 8).

b. Maniobras de Descarga del Residuo.

Maniobra en la cual el vehiculo se encuentra en
la estacion de transferencia para poder descargar
el residuo sobre el camion "MADRINA" de 60 m® de
capacidad; al efectuar esta maniobra, adquirara
las siguientes tres posiciones i1instantaneas:

POSICION # 1: Inicio de la maniobra de descarga
de los residuos, mediante el accionamiento de los
dos pistones principales a traveés de una sola
valvula de distribucidn; se 1nicia de esta forma
el giro del container respecto al eje del rodillo
posterior de la plataforma, sobre el cual el
container y los brazos de accionamiento pivotean
para realizar la descarga de los residuos (ver
figura # 9).

POSICION 2: El container se encuentra
formando un &ngulo de 1inclinacion de 35° con
respecto a la horizontal: en esta posicion los

residuos ya deberian estar descargados y el
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container vacio. debido a qQue el anqulo de reposo
de los residuos sanitarios solidos es de 30°. Para
fines de calculo se asumird aue todavia no se
efectud 1la descarga por encontrarse 1la salida
bolqueada con follajes (ver fiqura # 10).

POSICION # 3 : Posicion final de la maniobra de
descarga. donde el container se encuentra formando
98° con respecto a la horizonta! debido a que los
dos pDistones principales estan totalmente
extendidos (ver figura # 11).

Para fines de calculo se asumira Que el
container también permanece con el residuo sin
descargar. como consecuencla de haberse quedado
bloqueada la zona de descarga por efecto de ramas
de 4arboles existentes dentro del container con los
residuos: en este caso, se tendra que volver a la
posici6n # 1 para extraer las ramas y nuevamente
llevar al container a la posiciron # 3.

2.4 Materiales a utilizarse

a. Container
En lo referente al container, este estara
constituido de acero, con las siguientes

caracteristicas:

Planchas de acero comercial nacional o
1mportada.,. designacion Sider—-Peru, acero de
calidad estructural PG-E24, equivalente a Norma

ITINTEC EG-26 (también equivalente a la norma ASTM
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A346), con resistencia a la rotura de 41 Kg/m-m2 vy
Resistencia a la Fluencia de 24 Kg/m—-m2; mientras
Que las estructuras, soportes y refuerzos estaran
constituidos por perfiles prefabricados de acuerdo
al plano. fabricados con el mismo acero senalado
anteri1ormente. Tanto las planchas como los
perfiles de acero son altamente soldables, con
arco sumergido o arco electrico en cualqquiera de
sus Dosiciones. El espesor de las planchas, asa
como las caracteristicas de los perfiles
prefabricados seran determinados segun analisis de
disero.

b. Plataforma basculante

En las construcciones estructurales de la
plataforma se utilizaran, del mismo modo, acero de
calidad estructural, sequn norma Sider—-Peru PG-E24
con lamite a 1la fluencia de 24 Kg/m—-m? (36000
PSI): la seleccion del tipo de perfil prefabricado
sera consecuencla del analisis de cargas actuantes
en estos elementos. asi como de la posicidn de
estos en la unidad de diseno.

Para la confeccidn de ej)es se usara acero
bonificado BOHLER vCL-140 (equivalente a las
normas AISI-4140H y DIN:42CrMod4), solamente en
aquellos que soporten altos esfuerzos, con el fin
de no tener grandes dimensiones por la calidad de

acero; este acero es aproplrado para ejyes sometidos
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a grandes esfuerzos. con lamite a la fluencia de
65 Kg/m-m2 a 90 Kg/m—-mZz y con limite a la rotura
de 90 kg/m-m2 a 110 kg/m-m2, dependiendo del
diametro del eje.

En aquellos ejes qQue soporten esfuerzos
menores, se empleara acero BOHLER H (equivalente a
las normas AISI 1045 y DIN:Ck43), con resistencia
a la fluencia de 3535 Kg/m-m? a 90 Kg/m—m2 vy
resistencia a la rotura de 80 a 110 Kg/m-mZz,
dependiendo del diametro del eje.

c. Sistema hidrdaulico

Los componentes del Sistema Hidraulico como
pistones, bombas., valvulas, tuberias y accesorios,
serdn seleccionados de catdlogos suministrados por
los fabricantes; la selecci6n serd consecuencia de
los calculos a efectuarse para determinar la
capacidad y/0 caracterasticas de los diversos

componentes del Sistema Hidraulico.



CAPITULO III

SELECCION, ACONDICIONAMIENTO DEL VEHICULO,
UNIDAD PLATAFORMA Y MECANISMOS DE

3.1 Seleccidn y adecuacion del vehiculo
Para la seleccidn correcta del

en consideraclon

a. Distribucion de Cargas

b. Estabilidad del Vehiculo

c. Dindmica de propulsion del

este punto, se consideran:

. Potencia

. Velocidad

. Balance de Potencia

. Momento y Fuerza de Propulsidn

. Factor Dina&mico

. Aceleracion

vehiculo,

Vehiculo,

Y DISE~O DE LA

ACCIONAMIENTO

se tendré&

los siguientes aspectos:

dentro de

d. Maniobrabllidad de la unidad completa
e. Disponibilidad de repuestos y asistencia
tecnica
.1.1 Andlisis de la distribucidn de cargas en el

vehiculo

Es necesario un analisis

distribuci®dn de cargas en el

finalidad de no sobrecargar

neumaticos, lo que a su vez

fallas prematuras en los

detallado
vehiculo
los ejes,
causaria,

diversos

de la

con la
resortes vy

ademas de

componentes,
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operaciones erraticas inadecuadas en el conjunto

automotor.

En los camiones recolectores de desechos
sdlidos, particularmente en aquellos de carga
posterior, el centro de gravedad combinado se

encuentra muy proximo a los ejes posteriores,
transfiriéndose muy poca carga al ej)e delantero.
Por lo tamnto., el hecho de conocer el Peso Vehicular
Bruto (PVB) para el caso en estudio, no determina
la adaptabilidad de un chasis en particular a una
caja recolectora especifica.

Los vehiculos generalmente aceptan una
tolerancia maxima de 207 en la capacidad de carga
de los ejes.

Anadlisis de la distribucidén de cargas en el
vehiculo seleccionado (camidén Volkswagen Modelo
11.140)

Para analizar las distribuciones de carga se
toman en consideracidn los datos serdalados por el
fabricante, respecto a las cargas admisibles, los
cuales se encuentran en catalogos.

a. Vehiculo sin carga.—- Las cargas que soportan el
eje delantero v el eje trasero son :

Wv - Peso del vehiculo = 4.18 TN.

g Distancia del centro de gravedad del

vehiculo al eje trasero = 2.24 m.

R1 - Carga sobre el eje delantero = 2.63 TN.



=)

R2 = Carga sobre el eje trasero = 1.55 TN.
e = Distancia entre los ejes = 3.56 m.
Mv = Momento con respecto al eje trasero
= (4.18 x 2.24 = 9.4 TN x m.)
(ver figura # 12)
Vehiculo con carga.- Las cargas maximas que

pueden soportar el eje delantero y el trasero,

estando el vehiculo cargado. son los siguientes:

Wc

R1

R2

R1

R1

R1

R2

R2

R2

(ver

Carga neta maxima del vehiculo = 7.52 TN.
Distancia del centro de gravedad de la
carga del eje trasero = 0.412 m.

Carga maxima admisible en el eje delantero
3.50 TN.

Carga maxima admisible en el eje trasero
8.2 TN.

R 1

Carga neta maxima admisible en el

eje delantero

R 1 = 3.5 TN - 2.63 TN

R 1 = 0.87 TN

R 2 = Carga neta maxima admisible en el eje
trasero

R 2 =8.2 TN - 1.55 TN

Py
N
il

6.65 TN.

figura # 12)
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Cargas netas mdximas admisibles, para valores de
“"C" entre 0.412 m y 3 m.

Las cargas netas maximas admisibles en el
vehiculo, para que no sobrepase el valor
permisible en el eje delantero (R = 3.5 TN.), se
calcula de la siguiente forma:

(RL)(te) = (Wv)(g)+(Wn)(c)

Reemplazando valores:

(RL)(e) = (4.18)(2.24)+(Wn)(c)

Luego se tiene:

(Wn)(c) = 3.0968 TN x m.

Los valores de las cargas netas maximas (Wn),
para un valor dado de distancia entre el centro de
gravedad de la carga y el eje trasero, se pueden
observar en el grafico # S; Wn tiene su max1mo
valor de 7.52 y se tratard de no sobrecargar el
vehaiculo con cargas superiores a las 1ndicadas en
el grafico, para no afectar el eje delantero.
Carqgas netas mdximas admisibles (Wn) para valores
de "C" entre (0.4123 m) y (—-2.329)

Los valores de las cargas netas méaximas estan
condicionadas a la capacidad admisible del eje
trasero (R2 = 8.2 TN.) % estadn dados por la
siguiente ecuacidn:

(WN) (3.56-C) = (R2)(e) = (Wv)(e—qg)

Reemplazando valores:

(WN) (3.56 - C) = (B.2)(3.56) - (4.18)(3.56 - 2.24)
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luego se tiene:

(WN) (3.56 - C) = 23.6744 TN-m.

Los valores WN para valores de "C" entre 0.412
m. v —2.33 m. son llevados al grafico # 5.

Cargas netas mdximas admisibles (WN) para valores
de "C" entre (-2.329 m.) y (—10 m.)

Las cargas netas maximas admisibles WN estan
directamente relacionadas con la capacidad del eje
trasero (R2 = 8.2 TN.) vy el volteo del carro que se
podria producir por cargas con momentos superiores
a Wv x e, de donde se tiene la siguiente ecuacidn:

(WN) (-C) = (Wv)(e)

Reemplazando valores se taiene:

(WN) (-C) (4.18)(2.24)

[}

(WN) (-C)

(9.3632) TN x m.

(ver grafico # 95)
Vehiculo con apoyo posterior, sdlo para el 1zaje
del container

Las cargas netas maximas que podra 1zar el
vehaculo, se encuentran limitadas principalmente
por el momento de volteo que producaird la carga
sobre el vehiculo, llegando a temer un valor maximo
en el estado inminente de volteo del vehiculo. La
otra limitacidn para el 1zaje de cargas mayores, es
la reaccidn que producird en el ej)e delantero del

vehiculo.



CARGAS NETAS MAXIMAS ADMISIBLES
vehiculo VW-11.140

Carga neta maxima (Ton.)

-10 -5 -1.73 0.27 1.21 2.21
Distancia centro gravedad de carga-eje

GRAF.S5
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El] uso del apoyo posterior fue necesario para
que en la maniobra de 1za)e nNno se sobrepase la
carga maxima admisible del eje posterior, cuyo
valor sin el apoyo posterior seria de: R"2
10.527 TN, siendo la carga maxima permisible de R"2

8.2 TN, lo cual significa una sobrecarga por un
instante de: 10.527 /7 8.2 TN = 1.28, es decair 28 7%
mas.

Generalmente no serd necesario el uso del apoyo
posterior, debido a que la densidad de los residuos
a recolectarse tienen un valor de 210 Kg/m3, siendo
la capacidad del container de 12 m3, al cual
afectamos por un factor de llenado de 0.90,
llegando a obtener una capacidad efectiva del
container de 11 m-, luego el peso de los residuos
(Wr) sera:

Wr = 210 Kg/m3 x 11m3 = 2310 kg = 2.31 TN

Ademas, el peso de la parte estructural del
container (Wec) es 1gual a

Wec = 1.5 TN

Luego el peso bruto del container seré:

Wc = Wr + Wec = 2.31 TN + 1.5 TN = 3.81 TN

Esta carga de 3.8!1 TN producird una reaccidn en
el eje posterior sin usar el apoyo posterior de R"2

7.75 TN, cuyo valor es 1i1nferior a la capacidad

maxima permisible de R"2 = 8.2 IN
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La ventaja del apoyo posterior diserado es que
solamente usa un pilstdn y siendo un rodillo el que
estard en contacto con el suelo, en el momento que
accione este sistema, se producira una minima

fuerza de rozamiento para poner al sistema en la

ubicacion deseadas: DOoS1C10n donde las ruedas
posteriores son levantadas 30 mm aprox. , sobre el
nivel del suelo, de esta {forma toda la carga

correspondiente al ej)e trasero, serada absorbida por
el apovo posteraior.
Cargas netas mdximas admisibles de 1zaje para
valores de "C" entre C = 3 m y C > — O.5 m.

La siguiente ecuacidon, determinard los valores
max1mos de carga para su 1zaje, las mismas que
estdn condicionadas a qQue no se sobrecargue el eje

delantero.

tRLY(e ) - (Wr)(g) + (Wn)(c)

Siendo:

e = distancia entre el eje delantero y el apoyo
posterior para el 1zaje del container = 4.06

Reemplazando valores se tiene:

(3.5 TN)(4.06) - (4.18)(2.74) + (W) (c + 0.95)
Reordenando y operando:

(W) (c + 0.5) = 2.7568 Ton—m

{ver figura # 13)
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Cargas netas mdximas admisibles de 1zaje para
valores de "C"” entre C < — O.5m y C = — 10 m

La ecuacion que determina las cargas maximas de
1zaje es el resultado del momento maximo que la
carga pueda producir en el vehiculo en un estado
inminente de volteo, donde la reaccidn del eje
delantero tendrd& un valor 1i1gual a cero.

(Wv)(2.74) = (Wu)t-c - 0.95)

Donde:

Wv = Peso del vehiculo = 4.18

W = Carga neta maxima de 1zaje

C = distancia entre el ej)e posterior y el

centro de gravedad de la carga.

Reemplazando valores se tiene:

fWa)(=— C - 0.5) = 11.433 Ton-m

En las figuras # 14 al # 21, se observan las
cargas qQue sopor tan los ejes al efectuar las
maniobras de 1zaje vy descarga. Los valores de
cargas en los ejes, se encuentran dentro de su
capacidad admisaible.

Analisis de estabilidad y suspension del vehaculo

La estabilidad del vehiculo estd relacionada en
forma directa con el volteo del vehiculo, que
podraa producir el container con los residuos.

Iniciralmente se considera al vehiculo s1n
aditamento adicional para efectuar las maniobras de

1zaje, resultando que para la maniobra de Izaje en
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la posicion # 95, el container mads 1los residuos
provocan la sobrecarga de 287 con respecto al
admisible en el eje posterior del vehiculo. Es por
esta razdn qQue es necesari1io acondicionar el soporte
posterior en el vehiculo para efectuar las
maniobras de 1zaje del container.

(ver figura # 13)

Analizare la estabilidad del vehiculo para las
siqulientes posiciones criticas qQue podrian producir
un volteo en el vehiculo.

l.- Maniobra de Izaje, posicion # 1

2.- Maniobra de Izaje, posicidn # S

3.- Maniobra de Descarga, posicion # 3

Maniobra de Izaje, posicidn # 1

El momento de volteo sobre el vehiculo se
calculara con respecto al punto de apoyo del
rodillo con el terreno.

El momento qQue tratard de mantener el vehiculo
fijyo al terreno es :

My = (Wo) (g) + (134 Kg x 3.08 m)

+ (196 kg x 1.36 m) + (450 Kg x 1.14 m)

Donde :

Wo = Peso del Vehiculo

Wo = 4.1 x 10® kg

g = distancia horizontal del Centro Gavedad del

Vehiculo al apoyo posterior

g = 2.74 m.
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Reemplazando valores y operando se tiene :

1}

M, 11234 Kg-m + 1184 Kg-m

I

My 12418 kKg-m.

Y el momento que tratarada de voltear al vehiculo,
pivotendo sobre el punto de contacto entre el
rodillo v el terreno es:

M ;1 = (Weww x 1.933 m) + (Weow x 1.78 m)

+ (196 kg x 1.43 m) + (40 kg x 1.37 m)
+ (275 kg x 0.41 m)

Donde :

Wew = Componente horizontal de la fuerza de

1zaje

Wew = 2.68 x 107 Kg

Weo = Componente vertical de la fuerza de 1zaje

Weu = 2.43 x 107 Kg.

Reemplazando valores y operando se tiene:

My

8426 kg-m + 448 Kg-m

Moy

8874 Kg-m.

Finalmente se tiene :

My, > M 4

12418 > 8874 Kg-m

de esta forma el vehiculo no sufrira unm volteo.
Maniobra de 1zaje, posicion # 5

El momento que tratard de mantener el vehaculo

fijo al terreno es:

Ma = (W) (g)+(134 Kg x 3.08 m)+(186 Kg x 1.78 m)
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+ (450 kKg x 1.14 m) + (275 kg x 1.14 m)+
{40 Kg x 1.23 m) + (196 Kg x 0.91 m)

Donde :

Mo 4.1 x 107 kg
g = 2.7 m

Reemplazando Valores y operando se tiene:

Ma 11234 Kg-m + 1800 kg-m

Ma

< 13034 Kg-m

Y el momento que tratard de voltear al vehiculo,
pivoteando sobre el punto de contacto entre el
rodillo v el terreno es:

M-_.=W.:>< 1.795 m

Donde :

]

We Peso del container + residuos

We 5.4 x 107 kg

Reemplazando y operando se tiene :

M « = 9450 Kg-m

Finalmente se tiene

Ma 2 M =

13034 > 9450 Kg-m.

con el cual el vehiculo no sufrira un volteo.

Maniobra de Descarga, Posicion # 3

El1 momento de volteo sobre el vehiculo se
calculard con respecto al punto de contacto entre
las ruedas posteriores y el terreno.

El momento qQue tratard de mantener el Vehiculo

fijo al terreno es:
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Mip = (Wo)(g) + (134 kg x 3.08 m) +
({186 Kg x 0.88 m) + (450 Kg x 1.14 m)

Donde :

Weo 4.1 x 10T kg

g 2.74 Kg.

Reemplazando los valores y operando se tiene

MLD

]

11234 Kg-m + 1090 Kg-m

12324 Kg—-m

Mio

Y el momento que tratara de voltear al vehiculo

sera:
M 1o = (We x 1.53 m) + (78 Kg x 0.71 m)
+ (275 Kg x 0.10 m)
Donde :

We = 5.4 x 107 kg
Reemplazando y operando se tiene :

8,262 Kg—-m + 83 Kg-m

X

-

0
]

=<

._

0
]

8345 Kg—-m

Luego se tiene:

Mio > M uip

12324 > 8345 Kg—-m

Finalmente, el vehiculo no sufrirda en ningun
momento situaciones de volteo, al efectuar las
maniobras de 1zaj)e del container y descarga de los
residuos.

La suspension del vehiculo esta constituida por

los neumaticos, las ballestas y los amortiguadores.
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Los neumaticos absorben las pequenas asperezas
del terreno de hasta dos o tres milimetros de
desnivel: cuando las desigqualdades del camino son

mayores se deforman las ballestas situadas entre el

Bastidor vy los ej)es, permitiendo que las ruedas
suban y bajen con relacivon al bastidor que recibe
asa las menores sacudidas posibles y por ultimo

los amortiguadores reducen la amplitud y el numero
de las oscilaciones de las ballestas, obligancolas
a recobrar prontamente su posicidn normal.

El neumatico que 1lleva el vehiculo seleccionado
es del sigulente tipo: .00 X 20 PR14 el eje
delantero y 10.00 x 20 PR14 el ej)e posterior, 1la
capacidad de carga de los neumaticos es la
siguiente:

?.00 x 20 PR14

Capacidad : 2,372 Kg c/u

10.00 x 20 PR14

Capacidad : 2,740 Kg c/u

con lo Que se tendria las capacidades 1ndicadas
a continuacidn, en el ej)e delantero y posterior,
teniendo en cuenta unicamente la capacidad de los
neumaticos.

capacidad maxima en el eje delantero:

Eo 2 x 29572 Kg.

Es = 35144 Kg.

Capacidad maxima en el eje posterior:



m
]
]

4 x 2740 Kg.

m
0
Il

10960 Kg.
como el montaje de las ruedas posteriores es

dual, su capacidad se reduce en un 8%

E. = 0.92 € .
E. = 0.92 x 10960 kg
Eo = 10083 Kg

Observando los valores de las capacidades de los
neumaticos y comparando con los valores maximos de
carga del ej)e posterior, se concluye que estos no
estaran sobrecargados en ningun momento.

Las ballestas del vehiculo Volkswagen modelo
11.140 estan constituidas por 5 hojas elipticas de
acero, en cada lado del ej)e delantero, vy por 11
hojas praincipales elipticas de acero v 3 hojas
auxiliares, en cada lado del ej)e posterior.

La capacidad de las ballestas semielipticas o
muel les del ej)e delantero (Pgp)., estd dada por la
siguiente expresion:

2 o m b h?

Peps =
3L
Donde :
o = esfuerzo de trabajo
o = 5620 Kg/cm?z pudiendo llegar hasta 7030
kg/cmz2
m = Numero de hojas o laminas = 5

b = ancho de la hojas = 9 cm

77



espesor de las hojas = 1.2 cm

J
1]

Longitud entre los puntos de articulacion

-
1

140 cm
Reemplazando valores se tiene :

2 (5620 Kg/ecm?2 ) (35)(9 cm) (1.2 cm)?

Peo = -

3 (140 cm)

1735 Kag

PED
La capacidad total de las ballestas en el eje
delantero sera:

Pzeob 2 (1735 kg)

3470 Kkg.

T
]
m
0
1l

y la capacidad maxima es de :

7030

P 2ep = — % P=zeo
5620

P s = 1.25 % F:gb

P z2ep = 4338 Kg.

La capacidad de las ballestas semielipticas o
muelles del eje posterior (Pe+), esta dada por la

siguiente:

2 o mi. b nh? 2 o m= b h?
pET = +
3 Ly 3 L=
Donde :
o = 5620 Kg/cmz - 7030 Kg/cm?
m,; = 11
m= =3

b = Q@ cm



PFe+r =
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h = 1.2 cm
L, = 150 cm
Lz = 107 cm

Reemplazando valores se tiene :

4+
150 cm 107 cm J

2(5620 Kg/cm2)(9 cm)(1.2 cm)? 11 &

3 [

Pe+r = 4925 kg.

La capacidad total de las ballestas en el eje

posterior sera :

Pzer = 2 Per
Poer = 2 (4925 Kg)
Prer = 9850 Kg

y la capacidad maxima de las ballestas es de:

7030
P =2gvr = ——  x Poe~r
5620
P ze+r = 1.25 x 9850 Kg.
P ze+ = 12312.5 Kg.

Se puede concluir, observando, que las ballestas
soportaran sobrecargas normales de hasta 227 y
maximas de hasta 53%.

Analisis de la dindmica de propulsidn del vehiculo

Volkswagen 11.140 Motor : MWM D229-6

Para la seleccidn correcta del vehiculo se
efectuard un analisis de los principales indices de
propulsion del vehiculo, siendo estos:

. Potencia Maxima

. Torque Maximo



a.

Velocidad Maxima Qque alcanza el vehiculo en
diferentes condiciones de carretera.
Aceleraciones Maximas en los diferentes cambios
de su caja de velocidades.

Tiempo y espacio necesarios para i1ncrementar la
velocidad del vehiculo.

Pendientes maximas superables por el vehiculo en
los diferentes cambios de su caja de velocidades.
Potencia

Caracteristicas del motor Volkswagen MWM D229-6

E]l analisis de potencia es uno de los puntos

mas i1mportantes, puesto qQue si1 la planta de
poder no se disema adecuadamente para las cargas
a las cuales sera sometida, se presentaran
multiples problemas mecanicos vy operacionales,
los que a su vez redundardan en un alto costo de
mantenimiento Y una baja disponibilidad del
equilpo.

Potencia y par efectivo del motor ( Pe, Me )

Para determinar las fuerzas externas que

actuan sobre el vehiculo en diferentes
condiciones de carretera, tiene singular
importancia la caracteraistica externa de
velocidad del motor. Esta nos muestra la

variacion de la potencia efectiva (Pe) y el Par

Motor efectivo (Me) vy el consumo especaifico de
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combustible en funcidn de la velocidad angular
del cigueral.

Para los calculos se emplearan graficos
suministrados por el fabricante v funciones
matematicas muy cercanas a los graficos
experimentales. Una de las formul as
experimentales que nos permite graficar con
bastante y suficiente exactitud la
caracteristica externa de velocidad del motor
MWM D 229-6, se denomina formula de Leyderman:
{x) Pe = Py [atWe/WN)+b(We/WN)Z2-C(We/WN)=F]

Los coeficientes a,b v c son determinados con
las caracteristicas experimentales del motor MWM
D229-6 proporcionados por el fabricante, siendo
éstas las siguientes :

Pn = 98.60 Kw, potencia maxima efectiva
WN = 293.20 rad/seg, velocidad angular

correspondiente a la potencia maxima (Pn)

Mm = 382 N-m, momento eféctivo maximo del
motor.
WN = 167.6 rad/seqg, velocidad angular

correspondiente al torque efectivo

maximo del motor (Mm)

W min. 70 rad/seg, velocidad angular minima
con suministro minimo de combustible vy

si1n carga.

1]

W max. 300 rad/seg, velocidad angular maxima
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con suministro maximo de combustible a
plena carga del motor.

con estos valores semalados por el fabricante se

determinan a,b v c , cuyos valores son
a = 1.6
b = 2.2
c = 0.4

Reemplazando en (%) se tiene
Pe = 98.60 [l1l.6(We/293.2)+2.2(We/293.2)2 -
V.4 (Wes293.2)7)

El momento torsor efectivo (Me) se obtiene a
traves de la sigquiente tdrmula :

Me = (Pe/We) x 1000 (N-m)

Los valores de la potencia efectiva (Pe) y el
momento efectivo (Me) para valores de la
velocidad angular del Ciguenal (We) entre 70
rad/seqgq y 300 rad/seg, Sse encuentran en el
grafico # 6.

Potencia y par efectivo que desarrolla el
motor del vehiculo (Pe’ , Me’)

Cuando se realiza el andlisis de propulsion
del vehiculo no se puede dejar de considerar que
el motor wubicado en el habitdculo del vehiculo
gasta potencia para: mover los accesorios
necesarios para su funcionamiento, accionar los
mecanismos para el funcionamiento del vehiculo vy

demds accesorios opcionales. Por estas razones
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la potencia transmitida del motor a la
transmisiodn es menor en un 107 a 20% respecto de
la potencia obtenida en el banco de pruebas.

Potencia Neta efectiva (Pe )

Pe = 0.9 Pe

Par Neto efectivo (Me )

Me = 0.9 Me
b. Velocidad

Conociendo el radio de la rueda (rm) su
frecuencia de rotacion (We), se calcula la
velocidad lineal del eje de la rueda :

Para un movimiento rectilineo del vehiculo
todos sus puntos tiemen la misma velocidad que
el ej)e de la rueda, por lo tanto, se tiene que

la velocidad del vehiculo (VA) es :

(X) Va = We (re/lmar x lcu) (m/s)

Donde :

re = % D+ B

f = Coeficiente de aplastamiento = 0.9

re = '% (20 pulg) + 0.9 (9 pulg) = 18.1 pulg
re = 18.1 pulg (V.46 m)

Ademas :

lme = Relacidn de Reducciodn Final = 5.86

y

1ico - Relaciones de Reduccidn de la caja de

cambios en ler, 2do, Jer, 4to, Sto

lecu—1 = B.05
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lew—= = 4.35
lev—-=> = Z.45
lev—a = 1.48
lcu—= = 1.00

Reemplazando estos valores en (%) se tiene la
sigquiente formula para la velocidad del vehaiculo
(Va) Volkswagen 11.140

Va = We (0.46/5.86 x 1cv) (m/s)

Los valores de Va, se encuentran en el
grafico # 7.

c. Balance de potencias

Para lograr las diferentes Velocidades de
traslacion se hace imprescindible contar con la
potencaia necesaria para contrarestar la
resistencia al rodamiento, la resistencia
adicional al tipo de pavimento Yy resistencia
debido a la friccion del aaire.

La diferencia entre la potencia disponible vy
la requerida por los conceptos antes
mencionados, corresponden a la potencia
disponible para contrarestar las pendientes. En
los siguientes graficos de comportamientos, se
indican la capacidad de pendiente qQque podré& ser
negocilada a diversas velocidades.

Existen ciertos limites minimos de capacidad
de pendientes que deben ser satisfechos por toda

unidad recolectora, irrestrictamente de las
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condiciones topograficas del area donde se
trabaja. Estos son :
Capacidad de pendiente al arranque : No
inferior al 13%
. Factor de arranque : 1, para motores de
cuatro tiempos
. Capacidad de pendiente a velocidad gobernada
{en directa): O0.3%

En caso que las unidades operen en rellenos

sanitarios, donde las condiciones del terreno
dejan mucho Que desear debido a que los
frentes de trabajo no son pavimentados y
dificilmente consolidados aunque estas

superficies fuesen planas, las condiciones de
las mismas pueden en algunos casos, alcanzar
pendientes equivalentes hasta 174 por 1lo tanto;
la capacidad de pendiente de cualquier unidad
recolectora que opere en un relleno sanitario,
no debera ser i1nferaior al 307%
la unidad descarga en estaciones de

transferencia Y no transita sobre malos
pavimentos, el cumplimiento de esta condicidn no
es necesario.

Potencia en las ruedas motrices (Pr) del
Vehiculo Volkswagen 11.140

Dado que las fuerzas externas qQue i1mpulsan al

vehiculo resultan de la 1nteraccidn entre las



ruedas motrices vy la carretera, es necesario
conocer la cantidad de potencia que 1llega del
motor hasta las ruedas.

La potencia que se transmite del motor a la
transmisidn, en parte se gasta para aumentar la
energia cinetica de rotacidon de las piezas
giratorias, es decir de la volante; por lo tanto
se tiene para la potencia en las ruedas motrices
{Fe) la siguiente ecuacidn :

(X) Pa = Pe-Pt-Jdv We( we/dt)

Donde:
Pe = Potencia efectiva
Pt = Potencia que se pierde por friccidn vy

resistencia hidradulica en la transmisioén
Reemplazando en:

(x) Nt = Pr/(Pr+Pt)

y
We = Wr.i1+ , se tiene :

Pr = Pe.Nt = Jv Wr(is+)2Nt.dwa/dt
Donde:

Nt = Coeficiente de rendimiento de la

transmision.
Potencia de propulsién (Ppr) del vehiculo

Volkswagen 11.140

fa potencia en las ruedas motrices (Pw),
cuando la frecuencia angular del Ciguefdal es

constante (velocidad estable del vehiculo), se
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denomina Potencia de Propulsion (Ppr),
teniéndose para (Ppr) la siguiente ecuacidn:
Ppr = Pe .Nt

Donde : Nt = Ncv.lre.Nc = 0.92

Ncv = eficiencia de la caja de velocidades
Nc = eficiencia del arbol cardanico
Ner = eficiencia de la caja de transferencia

Nee = eficiencia del reductor final

Luego se tiene:

Pr = 0.9 x P x Nt (1.6 (Wesr293.2)

+ 2.2 (We/293.2)2 - 0.4(We/293.2)7])

Para diferentes valores de (Va) los valores
de (Ppr) se encuentran en el grafico # 8.

Potencia del consumidor (Pc)

Se denomina potencia del consumidor a la suma
de la potencia de resistencia aerodinamica (Pra)
y la potencia de resistencia de la carretera
(Prc).

Pc = Pra + Prc

Potencia de resistencia aerodindmica (Pra)

El movimiento del vehiculo se realiza en un
medio gaseoso (aire); para cambiar de ubicacion,
el automdvil debe desplazar a las particulas de
aire - que como todo cuerpo - tienen 1inercia vy
por lo tanto oponen resistencia al cambio de su

posicion.
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Las particulas de aire 1nteraccionan con las
superficies externas del automédvil; en la parte
frontal por ejemplo, ejercen presion contra el
movimiento mientras qQque en la parte posterior,
presivon a favor del movimiento pero con menor
intensidad. Por otra parte el aire fricciona con
las superficies externas del vehiculo, creando
fuerzas elementales tangenciales contra el
movimiento del vehiculo. La resultante de todas
las fuerzas (normales y tangenciales)
elementales con las qQue el aire actua sobre el

vehiculo, se denomina fuerza de resistencia

aerodinamica (Fra) y se concentra en un punto
denominado '"Centro de Presidn". En concordancia
con las leyes aerodinamicas, la fuerza qQue

ejerce el aire en reposo sobre un cuerpo que se
mueve dentro de éste es 1qual a:

Fra = 1/2 da.Ca.A.VAZ (N)

Donde:
da = Es la densidad del aire = 1.226 Kg/m3
A = Es el Area Frontal del Vehiculo
= 6.79 m2
CA = Coeficiente de forma del Vehiculo
= 0.8
4 da.CA = KA : Coeficiente aerodindmico del

Automdval

]
o
a
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Reemplazando valores se tiene:

Fra = (3.4)VA2 (N)

y la potencia necesaria para vencer la fuerza
de resistencia aerodindmica sera:

Pra = Fra x Va/1000 (KW)

Los valores de 1la Fuerza de Resistencia
Aerodinamica (Fra) y la Potencia de Resistencia
Aerodinamica (Pra) para diferentes valores de la
Velocidad del Vehiculo (Va) se encuentran en la
tabla # 7.

Potencia de resistencia a la carretera (Prc)
la Fuerza de Resistencia a la Carretera (Frc) es
1gual a la suma de la Fuerzas de Resistencia a
la Rodadura (Frr) mads la Fuerza de Resistencia
al Ascenso (Fra).

Frc = Frc + Frs

Frc f.Ga + 1.6a

Donde :

f Coeficiente de resistencia a la rodadura

-+
I

foo (1 + Va=/1500)
1 = Coeficiente de Resistencia al Ascenso
f + 2 = C , Coeficiente de Resistencia a la
Carretera
Luego se tendra para la Fuerza de Resistencia
de la Carretera (Frc):

Frc = C.Ga (N)
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y la potencia necesaria para vencer a la
fuerza de resistencia de la carretera es:

Prc = Frc x Va/1000 (KW)

Potencia de resistencia a 1la rodadura del
vehiculo (Prr)

La Fuerza de Resistencia a la Rodadura (Frr)
es 1qQual a la suma de las Fuerzas de Resistencia
a la Rodadura de todos los Neumaticos.

Frr = f.Ga.Cosa (N)

Dorde :

Y la potencia qQque se necesita para vencer a
la fuerza de resistencia a la rodadura es :

Prr = Frr x Va/1000 (KW)

Donde : Va Velocidad del Vehiculo

]

a Pendiente de la Carretera

Los valores de la Fuerza de Resistencia a la
Carretera (Frc) y la Potencia de Resistencia a
la Carretera (Prc), para diferentes valores de
Va se encuentran en la Tabla # 7.

Potencia de resistencia al ascenso (Prs)

La Fuerza de Resistencia al Ascenso (Frs) es
la componente del vehiculo a "Sen a", paralela a
la Carretera.

Fre = Ga.Sena (N)

Para pendientes de hasta 10°, es valida la
1gualdad:

Sena = Tana = 1
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Donde 1 es la gradiente de la carretera

Tana = H/L = 1

Y la potencia necesaria para vencer a la
fuerza de resistencia al ascenso es :

Pre = Frs.Vas/1000 (kW)

Los valores de las Fuerzas de Resistencias de
la Carretera (Frc = Frr + Fra) y las Potencias
de Resistencias de la Carretera (Prc = Prr +
Pra) para diferentes valores de la Velocidad del
Vehiculo (Va) se encuentran en el grafico # 8.

d. Momento y Fuerza de Propulsion (Fpr)

El momento qQue llega a las ruedas motraices
desde el motor es 1gqual a:

Me = Me.i1+ — Jv.i+=.NMt.dws/dt

El momento torsor en la rueda, para un
régimen estacionario, se denomina Momento de

Propulsion (Mpr) y es i1gual a :

Ma = Me.i1+.t + Mpr (Nm)

Donde :

Me = Momento efectivo

++ = Relacidon de transmisidn

Nt = Eficiencia de la transmision

La Fuerza de Propulsidén (Fpr) es i1gual a:
Fpr = Mpr/re (N)
Donde :

re = Radio de Rodadura = 0.46 m
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Los valores del momento de propulsion (Mpr),
para diferentes valores de 1la Velocidad del
Vehaculo (Va)., se encuentran en el grafico # 9.
Del mismo modo, los valores de 1la Fuerza de
Propulsidon (Fpr) se encuentran en el grafico #
10.

e. Factor Dinamico (D) del vehiculo Volkswagen
11.140

La caracteristica dinadmica del vehiculo se
observa en el grafico de la variacidon del Factor
Dinamico (D). del mismo con respecto de su
velocidad de desplazamiento para cada cambio de
la caja de velocidades.

El factor Dindmico es 1gual a:

D = Fd/Ga = (Fpr - Fra)/Ga
Donde:

Ga = Peso Bruto del vehaiculo.
Tambien:

Fpr-Fra = Frc + Fra
Por lo tanto:

(%) D =C+ (Km/Qg).aa

Donde:

C = Coeficiente de Resistencia de la
Carretera

km = Factor de Inercia de las masas rotativas

del vehiculo

aa = Aceleracion del vehaculo.
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Con la ayuda de la Caracteristica Dinadmica
del Vehiculo, se resuelven todos los problemas
de propulsion que se puedan formular, por
ejemplo:

Calcular la velocidad maxima del vehiculo,
cuando se mueve por una carretera con un
coeficiente de resistencia 1gual a "C".

Cuando se habla de Vmax significa que 1la
aceleracidn del Vehaculo aa = 0 , por lo tanto

la formula (%) se transforma en

D =C
Los Valores del Factor dinamico (D) Para
diferentes velocidades del vehiculo (Va) se

encuentran en el grafico # 11.
f. Aceleracion del vehiculo {aa) Volkswagen
11.140
Los vehiculos se desplazan casi todo el
tiempo a diferentes velocidades; sobre todo en
las grandes ciudades, el transito obliga a
detener y a 1mpulsar al vehiculo frecuentemente.
Es por esto que la aceleracivn es un indice
muy 1mportante de la dinamica de propulsion del
vehiculo. La aceleracidon es un aspecto que no
debe devalidarse, ya qque de ella dependera el
tiempo de traslado entre paradas.
Como es de todos conocido, la aceleracidn es

una funciodn dependiente de la fuerza y de la
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masa; en consecuencia, cuanto mayor sea la masa,
mayor debera ser la fuerza para lograr una
aceleracioén Que garantice menores tiempos de
perdidas en las paradas.

Para calcular la aceleracion maxima del
vehiculo se emplea la siguiente fdrmula:

aan = [(D-C)/Km].g (m/seg?)

Donde :

D = Factor Dindmico del vehaculo

C = Coeficiente de Resistencia de la
Carretera

Km = Factor de Inercia de las masas rotativas
del vehiculo

Kkm = 1 + Kiy.igw + K=

K, = 0.0&

g 9.81 m/seqg?

Los Valores de 1la Aceleracidn del vehiculo
(AR) para diferentes velocidades del vehiculo
(Va) se encuentran en el grafico # 12.

El grafico de Aceleracion del Vehiculo (aa)
es i1mportante si1 se desea comparar la rapidez de
aceleracion ("pi1que") de 2 o mas vehiculos
similares.

Evidentemente mejor propulsion tendra el

vehiculo con mej)ores aceleraciones en los

diferentes cambios de la caja de velocidades.
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El punto de corte de la aceleracidn para el

ultimo cambio con el eje de las abcisas muestra
la velocidad ma&xima que puede alcanzar el
vehiculo en una carretera pavimentada s1n

pendiente (1 = ©O).

INTERPRETACION SIMBOLICA

SIMBOLO| UNIDAD DESIGNACION
Fra KW Potencia Nominal del Motor
Pe KW Potencia Efectiva del Motor
Pe KW Potencia Efectiva Neta del Motor
Wiy rad/s Velocidad Angular del Cigueral
para (Pn)
We rad/s Velocidad Angular del Ciguenrnal
para (Pe) o (Pe’)
b rad/s Velocidad Angular del Ciguenal
. para (Mn)
Wmin rad/s Velocidad Angular para Ralenti
Lento
Wmax rad/s Velocidad Angular para Ralenti
acelerado o de Embalamiento
M N-—m Par Motor Maximo o Momento Maximo
Me N—m Par Motor Efectivo o Momento
Efectivo
Me N-—m Momento Efectivo Neto
a, b, c Constantes de Leyderman
Va m/s Velocidad del Vehiculo
= m Radio de Rodadura
lme Relacidn de Reduccidédn Final
lcu—1 Relacion de Reduccion en Primera
lcv-= Relacidn de Reduccion en Segunda



lcv—=

icv—4

lcv—=
P
Ppr
Pc

Pra

Prc

Prs

Kea

CA

fo

M

Mpr

Fpr

Km

KW
KW
KW

KW

KW

KW

KW

Kg/m=>

m2

Relacidn de

Relacidn de

Relacidn de

Potencia en

Potencia de

Potencia de

Potencia de

Aerodinamica

Potencia de
Carretera

Potencia de
(subida)

Potencia de
Rodadura

Coeficiente

Coeficiente

Reduccidn en Tercera
Reduccidn en Cuarta
Reduccidn en Quinta
las Ruedas
Propulsidn
Consumidor

Resistencia

Resistencia de la

Resistencia al Ascenso

Resistencia a la

Aerodina&mico

de Forma

Densidad del Aire

Area Frontal

Coeficiente

de Resistencia a la

Rodadura a baja Velocidad

Momento en la Rueda

Momento de propulsion

Fuerza de Propulsidn

Factor Dina&mico

Coeficiente de Resistencia de la

Carretera

Factor de Inercia de las Masas
Rotativas del Vehiculo

Gradiente de la Carretera

Coeficiente de Resistencia a la

Rodadura

104
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

VOLKSWAGEN 11.140 MOTOR : D229-6
SIMBOLO| MAGNITUD| UNIDAD DENOMINACION

P 98.60 KW Potencia DIN

Wre 293.20 rad/s Velocidad Angular del
Ciguenal a Pn

a 1.60 const. Leyderman

b 2.20 const. Leyderman

c 0.40 const. Leyderman

D 20.00 pulg. |Diametro del Aro

B 9.00 pulg. |Ancho del Neumatico

i 0.90 Coeficiente del
Aplastamiento del
Neumatico

re= 0.46 m. Radio de Rodadura

P 5.86 - Relacidn de Reduccidn
Finmal

leu—1 8.05 - Relacidn de Reduccion
Primera

lcu—= 4,35 - Relacidn de Reduccion
Segunda

lcu—r= 2.45 = Relacadn de Reduccion
Tercera

leu—a 1.48 - Relacidn de Reduccidn
Cuarta

lcu—= 1.00 - Relacidon de reduccion
Quinta

lcu—zg 8.05 - Relacidon de Reduccion
Inversa

Nt 0.92 — Eficiencia de la
Transmision

fo 0.015 - Coeficiente de




Ga

Ka

HN

Gem1n

O

#CIL

vVh

Wmain

Wma x

M

Wry

108, 000
2.800
2.424
6.790
0.800

0.060

0.050

37, 570

70, 430

0.8576

205

102
120
5, 882

70

300

382

167 .6

KN

m?

KN
KN

Kg/L

gr/Ki-h

gr/KW-h

mm .
mm.
cm™

rad/s

rad/s

rad/s
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Resistencaia
a la rodadura

Peso Bruto del Vehiculo

Coeficiente Aerodinamico

Altura Total del Vehiculo

Ancho del Vehiculo

Area Frontal del Vehiculo

Coeficiente de Forma

Const. Coeficiente del
Giro
Const. Coeficiente del
Giro

Peso Neto del Vehiculo
Carga Maxima Admisible

Peso Especifico del
Combustible

Consumo Especifico Minimo

Coef. de Consumo a Maxima
Potencaia

Consumo a Maxima Potencia
Numero de Cilindro
Didmetro de los Cilindros
Carrera

Cilindrada

Ralenti1 Lento

Ralenti Acelerado o de
Embalamiento

Par Motor Maximo ( DIN )
Velocidad Angular del

Ciguernal para Par Motor
Maximo (Mw)
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Analisas de la maniobrabailidad de la unidad

recolectora Volkswagen 11.140

Es muy importante el analisas de la
maniobrabilidad de la unidad para la seleccion del
equipo, pues es bien sabido que el rendimiento en
la recolecciovn aumenta a medida que disminuyen los
obstaculos en las operaciones.

Cuando las calles son anchas y bien diseradas,
este factor tiene poca i1mportancia pero, como en la
mayoria de nuestras ciudades donde por falta de
planificacion o por antiguedad, las vias son
estrechas y en muchas 0Ocasiones presentan angulos
menores de 90°, por lo qQue 1la maniobrabilidad se
dificulta, motivo por el cual se debe tener muy en
cuenta la forma de qgirar con facilidad para poder
prestar un servicio adecuado.

Para determinar la maniobrabilidad del vehiculo,
existen métodos graficos y analiticos, para los
cuales se consideran los siguientes aspectos :

Ancho de las Vias
- Ancho total del Veh:iculo
Largo total

En base a estos parametros se procede a la
determinacion grafico—analitica para la wunidad a
seleccionar.

Para poder evaluar los resultados, se dibujaron

los radios sobre hojas transparentes; de manera
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similar y utilizando la misma escala, se dibujdo las
si1tuaciones craiticas de intersecciones entre
calles, sobre las cuales habra que transitar
indicando: el ancho en las wias, el 4angulo de
interseccion y demas obstaculos qQue puedan
encontrarse (postes, 1slas divisorias y otros).

Colocando la hoja transparente sobre estos
dibujos, se determinaron puntos criticos, donde 1la
unidad encuentra 1interferencias, al realizar los
glros necesarlios.

- Calculo de X :

X = D.E./Tge
X = 3.560/T7g45°
X = 3.438 m.

- Calculo del Radio de Giro del extremo

posterior (Ra)
Ra = [(Vp) + (X+T+% VL)= ]é (m)
Donde X = 3.438 m.
T = 2.043 m.
VL = 0.191 m.
vV = 2.10 m.

Reemplazando valores se tiene :
%
[(2.10)2 + (3.438+2.043+0.191)2] (m)

Rea

Ra 65£.048 m.

— Calculo del Radio de Giro del extremo del eje
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DETERMINACION DE LA MANIOBRABILIDAD
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SITUACIONES CRITICAS DE

MANIOBRABILIDAD

INTERCESIONES CON ANGULOS INFERIORES A 90°
ESC. 1/100

FIG., 27
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SITUACIONES CRITICAS DE
MANIOBRABILIDAD

CALLES CIEGAS CON REDOMAS
ESC: 1100

FIG. 28
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motriz (Re)

Re = X — %4 VL

reemplazando valores se tiene:

Re = 3.438 - 0.191 (m)

Re = 3.248 m.

- Calculo del radio de Giro del extremo

delantero (Re)

Re = [(x+T+% VL)=+ (D.E.+V )zlé
Donde :
D.E. = 3.560 m

vV = 1.422 m

Reemplazando valores se tiene :

%
Re=[(3.438+2.043+0.191)=+(3.560+1.422)=]) (m)
Re = 7.549 m.

Observar figuras del # 22 al # 28.

INTERPRETACION SIMBOLICA

SIMBOLO| UNIDAD DESIGNACION
Vp m Voladizo Posterior
Ve m Voladizo Frontal
D.E. m Distancia entre Ejes
A.T. m Ancho total del Vehiculo
T. m Trocha del Vehiculo
@ ° Angulo maximo de Giro
v.L. m Voladizo Lateral
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RIV m Restriccidn Inicial de Via
RSV m Restriccidn Secundaria de Via
AVT m Ancho de Via por la cual se transita
AVI m Ancho de la Via a la cual se ingresa
Ra m Radio de Giro del extremo posterior
Re m Radio de giro del extremo - eje motriz
Re m Radio de Giro del extremo Delantero
d m Distancia que 1ndica el Centro de los
Radios
Db m Distancia entre el punto critico " b "
y el Centro del Radio
Da m Distancia entre el punto critico " a "
y el Centro del Radio
Dc m Distancia entre el punto craitico " c "
y el Centro del Radio
X m (De / tang. @)
3.2 Disposicidn general de las estructuras de la
plataforma
La plataforma o sobrechasis en el cual se
encuentran los mecanismos de accionamiento, estan
constituidos por estructuras longi1tudinales Y

estructuras transversales, de la siguiente forma:

.2.1 Estructuras longitudinales

Las estructuras longitudinales de la plataforma

seran dos,

al chasis

y estaran

del vehaiculo, con una distancia

totalmente apoyadas y unidas

de

separacion 1gual a la de los largueros del referido

chasis.
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Sobre las estructuras longitudinales de la
plataforma, estara integramente apoyado el
container luego del 1zaje, cuando se encuentre

sobre el camidn.

Estas estructuras longitudinales estaran
constituidas por tubos de seccion rectangular
fabricados a base de canales "C" prefabricados, el
ancho y la altura de esta seccion tendra
aproxi1madamente el mismo valor que los larqgueros
centrales del chasis del vehiculo.

Estructuras transversales

La plataforma o sobrechasis. estard constituida
por tres estructuras transversales ubicadas en el
extremo 1izquierdo, en la zona central y en el
extremo derecho; estas estructuras tendrdn como
finalidad lo siguiente:

a. Unmir a las estructuras longitudinales de 1la
plataforma.

b. En la estructura transversal del extremo
1zquierdo se ubicardn los puntos de articulacion
del pistdn principal.

c. Una parte de los mecanismos basculantes (brazo
#l y brazo # 2) se apoyaran sobre la estructura
transversal del extremo l1zquierdo, cuando se
encuentren sin actividad.

d. Otra parte del mecanismo (brazo # 3), se apoyara

80bre la estructura transversal central, cuando
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se encuentre en reposo Yy al efectuar las

maniobras del 1zaj)e del container.

Acondicionamiento de los dispositivos de

desplazamiento (brazo de accionamiento)

Los mecanismos de 11zaj)e del container, descarga de
residuos y descarga del container, estaran
constituidos por tres brazos articulados, siendo la
funci1dn de cada uno las siguientes:

a. Brazo # 1, o brazo de enganche, que en el extremo
superior se encuentra dotado de un gancho que le
permitird acoplarse al container para el 11zaje,
acomodarlo en forma conveniente sobre el vehiculo
y sujetarlo firmemente durante la descarga de los
residuos solidos.

Para poder efectuar estas maniobras con
bastante facilidad y comodidad, se dotara de un
piston con puntos de articulacidn en los brazos #1
y #2.

b. Brazo 2 , 0O brazo intermedio, el cual estara
articulado en ambos extremos, en un extremo al
brazo # 1, y en el otro al brazo 33 contaran
también con puntos de articulacidon para el pistoén
del brazo # 1 y para el pistédn praincipal, ubicados
convenientemente.

El brazo # 2 es un transmisor de movimiento en
las maniobras de 1zaj)e del container, descarga de

residuos y descarga del container.
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c. Brazo # 3, el cual cuenta con articulaciones en
ambos extremos, uno de ellos unido al chasis y el
otro al brazo intermedio (brazo # 2).

El brazo # 2 (intermedio) vy el brazo T,
trabajaran articuladamente durante la maniobra de
1zaje, mientras Qque para la maniobra de descarga
de residuos, ambos se comportaran como un solo
brazo; actuando de esta forma el mecanismo, como
s1 fuera un volquete convencional accionado por un
pi1stdn principal para la descarga.

El ej)e de articulacion del tercer brazo se
ubicard al finmal del chasis y estara unido en sus
extremos a los largueros del chasis.

3.4 Dimensionamiento del sistema

Para el dimensionamiento del sistema de 1zaje del
container, descarga de residuo Y descarga del
container, se tendrd en consideracidn el espacio que
se dispone en la plataforma para su 1nstalacidon, la
altura del punto de enganche en el container con
respecto al suelo y otras consideraciones que se 1ran
senalando, en el proceso de dimensionamiento de los
componentes.

Las siguientes caracteristicas del container y del
vehiculo son necesarias para efectuar el
dimensionamiento de los diversos componentes del
sistema:

a. Dimensiones exteriores del container.
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. Altura - 2,000 mm.
Ancho = 2,000 mm.
Longi tud = 4,000 mm.

b. Dimensiones del vehiculo.

Distancia entre ejes = 3,560 mm.
. Ancho del! vehiculo = 4,424 mm.
Altura de la cabina = 2,811 mm .
. Longitud total del vehiculo = 5,967 mm.

Distancia del eje posterior
extremo 1zquierdo del chasis = 985 mm.

Longitud disponible en el

chasis (plataforma del camion) = 3,800 mm.

Altura de la parte superior

del chasis al nivel

del suelo = 920 mm.
. Separacidn entre los largueros

longitudinales del chasais = 769 mm.

3.4.1 Plataforma o sobre chasis

En la plataforma del sistema se encontrardan los
puntos de articulacién del pistdn principal y del
extremo del brazo # 3; sobre la linea horizontal,
estos puntos seralados, se encontrardn alineados.

Tomando en cuenta el espacio disponible sobre el

chasais (plataforma), que es de 3,800 mm . Y
superponiendo dimensiones aproximadas de la
plataforma del sistema - dibujada en hoja
transparente para superponer el chasas del
vehiculo, dibujado a escala en hoja aparte - se

llega a asumir una distancia de 3,100 mm. entre el
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punto de articulacidn del pistdn praincaipal y el
punto de articulacion del extremo del brazo #$ 3.

La longitud total de 1los brazos, cuando se

encuentran apoyados sobre la plataforma del
sistema, serada de 3,500 mm.; se dispondrad de un
espaclo adicional de 500 mm., para la instalacion

del tanmque hidraulico y demds sistemas. Luego se
concluye que la longitud total de la plataforma es:
. Longitud total de - Longitud total de

plataforma los brazos + espacio

disponible para el tanque.

Longitud total de plataforma - 3,500 + 500 mm.
Longitud total de plataforma - 4,000 mm.
La separacion entre los largueros de la
plataforma del sistema, serd 1gual a la de los
largueros del chasis del vehiculo (767 mm). Ademas

estardn formados por estructuras de perfil tubular
de seccidn rectangular de 70 x 240 mm., fabricadas
con canales prefabricados C" en plancha de 8 mm.
de espesor.
Finalmente se tendréa:
Longitud de los (02) largueros que forman la
plataforma o sobrechasis: 4,000 mm.
. Separacion entre largueros: 767 mm.
« Largueros conformados por vigas tubulares de

secci1dn rectdngular de 70 x 240 mm.
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Dispositivos de desplazamiento (brazos de

accionamlento)

La longitud mayor del brazo #1 quedara definida

en 374 de la altura total del container (Hc):

Long. Mayor Brazo #1 - 3/4 H Container.
Long. Mayor Braco #1 3/4 (2000)
Long. Mavor Brazo # 1 = 1500 mm.

El 4angulo de descarga de residuos, para asequrar
un vaciado completo de los residuos sanitarios del
container, es recomendado entre 50° y 60°,
escogiendose 58°.

Para la posici6n extrema, en la descarga de
residuos, el angqulo que formara el pistdn praincipal
con los brazos de accionamiento (para el angulo de
descarga de 58°) se recomienda en 90°; debido a que
angulos mayores implican longitudes mayores del
piston, estos se encuentran directamente
relacionados con el costo resul tante de la
eleccion. En la figura # 29 se tiene:

Longitud aproxlmada del piston - 3100 Sen 58°
Longitud aproximada del piston - 3630 mm.

Esta longitud podrda variar un poco al momento de
realizar el montaje general de los componentes.

La distancia del extremo de articualcidn del
Brazo #3 al punto de articulacion del piston
principal, ubicado en el brazo # 2, es i1qual a:

daB3 - P 3100 Cos 58B°
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dB3 - P = 1640 mm.

(ver figura # 30).

El punto de articulacidn. del brazo #2 con el
brazo # 3. es recomendable que se ubique en el
punto medio de la distancia. entre el punto de
articulacidn del extremo del brazo #3 y el punto de
articulacion del pistdn en el brazo #2. Esto para
requerir fuerzas de menor magnitud en el momento
del i1zajle del container, y asegurar un
desplazamiento total hacia la parte posterior del
vehiculo. de los brazos #1 y #2; de manera que no
interfiera la parte posterior del vehiculo con el
container, al momento de efectuar el enganche del
brazo #1 con el pin de enganche del container.

Es asi que, conociendo el punto de articulacion
del brazo #2 con el brazo #3, y el punto de
articulacién del brazo #3, entonces, se tiene 1la

longitud total del brazo #3.

Luego se tiene:

Long. Brazo #3 1640/2

Long. Brazo #3 = 820 mm.

La distancia del suelo a la plataforma es de
1000 mm., la longitud mayor del brazo #1 es de 1500
y la altura del punto de enganche del container al
suelo es de 1500.

Para la posici1on de 1Nn1ci1o0 del 1zaje del

container, se trazd una paralela a 3000 mm. del
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nivel del suelo. cortando al brazo #2 en un punto
(ver figura # 31): éeste punto de 1i1nterseccion, es
el punto de articulacidon entre el brazo #1 y el
prazo #Z.
La longitud extraida del grafico es de 2030 mm.,
correspondiente al brazo #2. con lo cual se tiene:
Long. Brazo #2 = 2030 mm.
Ademas se tiene gque la longitud total de los
brazos es i1gual a 3,300.
Luego se tiene que la longitud menor del brazo
#l es 1gqual a:
Long. Menor Brazo #1 = Long. Total de los brazos
- Long. Brazo #2
- Long. Brazo #3
Long. Menor Brazo #1 = 3400 - 2030 - 820
Long. Menor brazo #1 = 550 mm.
En conclusidn, las dimensiones de los brazos
seran las siguientes:

. Brazo #1

Longitud Mayor = 1500 mm.
Longitud Menor = 550 mm.
Brazo #2

Longitud = 2030 mm.

Brazo #3

Longitud = 820 mm.

{ver figura # 32).
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.95 ANnalisi1s cinetico-dindmico del sistema

Debido a qQue la masa del container mas el residuo

es de 5.5 TN (valor de masa considerable), cuando se
efectuen las maniobras de l1zaje del container,
descarga de residuos vy descarqga del container. el
si1stema tendra que sopor tar fuer:zas dinamicas. A

continuacion se efectuard el andlisis ciretico del

si1stema con la tinalidad de calcular las fuerzas

airnamicas.

El amalisis cinetico del sistema se efectuara en

tres posiciones craiticas 1nstantaneas, siendo estas

tas siguientes:

.- Maniobra de Izaje, posicion # 1
2.- Maniobra de 1lzaje, posiciton # 4
3.— Maniobra de descarga de residuos, posicion # 1

En condiciones normales de operacidn los pistones
principales, los cuales estan articulados a la
plataforma y al Brazo # 2, tendram uma velocidad del
embolo del pistdn de:

Vp = 1.2 m/min 0.02 m/seq

Esta wvelocidad, es el dato de entrada para el
calculo de las demas velocidades de los componentes
del sistema.

£l considerar la velocidad del pistdn constante,
se basa en que al momento de seleccionar la bomba de

aceite, en el capitulo del Sistema Hidraulico, el

audal es casi constante para un rango de
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contrapresion en el sistema de 500 PSI a 3000 PSI.
Para una revolucidn determinada. por ejemplo a 1600
RPM del eje de la Bomba, el caudat de bombeo es de 8
GFM + 1 GPM, siendo de 9 GPM cuando exista una

contrapresi16n del sistema de 3000 PSI.

El! voiumen de aceilte dentro de los (02) pistones
principales, cuando el vastago se ha extendido
totalmente. es de 8.2 Galones: el tiempo requerido

para extender en toda su carrera el pistdn serda:

t - B.2 Galones /7 B GPM

t - 1.02 min.

fhdemas la carrera del pistdn es de 1.2 m (ver
capitulo del Sistema Hidrdaulico) con lo que se tendra
la siguiente Velocidad del piston (Vp)

Up - 1.2m / 1.02 mar..

Vp - 1.2 m/min = 0.V2 m/seg

Esta Velocidad es recomendada para este tipo de
Sistemas

Anali1sis Cinético, Maniobra de Ilzaje del container
Posici16n # 1

Calculo de Velocidades.- E1 dato de entrada es la
Velocidad del pistdn de:

VUp = 0.02 msseg

Esta velocidad es 1gual a la velocidad lineal del
punto "S' perteneciente al cuerpo #3 (vadstago del
pistdn) con respecto al punto "A" perteneciente al

cuerpo # 2 1ci1lindro del piston).
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(ver figqura # 33).

Vea = Vp = 0.02 m/seq

Se sabe que la Velocidad del punto A es :

Va = Wz 1 rgzal, ademds la velocidad relativa del
punto B con respecto al punto S es de:

hes = W= (r sm)

Pero las Velocidades angulares de los cuerpos # 2

y # 3 son 1quales y la relacion entre las velocidades

de

se

los puntos "A" y "B" con respecto a "S" son

Va W= (r~o=al  oza

Vas ) W (rass) ) res

Donde :

F-o=a = Radio de Giro del Punto A

roza = 1.29m.

r~=m = Radio de Giro del punto B con respecto a S
Fse = 1.50m.

Reemplazando se tiene

Va l.29

= = 0.86
Ves 1.5
Vc. = 'J-Bb VBS

Con esta ultima relacivtn y con el dato de Vse= Vp,

construvye el correspondiente Diagrama de

velocidades t(ver. figura # 34).

Del diagrama anterior se extrae el valor de las

sigquilientes velocidades:

Ve = 0.0125 m/seq.

Ve = U.0W30 m/seqg.
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DIAGRAMA DE VELOCIDADES

MANIOBRA DE 1ZAJE POSICION #1

-3
-20x10 m/s

FI1G.34

ESCALA:
1mm.=1x 153m/s
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Ves= 0.0105 mssegq.

Luego el Valor de la velocidad angular del

2 (W) es :

W = Va/Zbr oza

Donde :

Va = 0.0125 m/seg

Foza = 1.290 m.

Reemplazando valores se tiene
W= = (0.0125 msseqg)/(1.290 m)
W= = F.8 % 107 seg™ +

Ademas :

W = Wx = 9.0 x lO™7 rad/seg
El Valor de la velocidad angular

(Ws) es
Was = Ne/ r gan
Donde :

Ve = 0.03 mrseqg.
Foae = 0.67 m.
Reemplazando valores se tiene :

Wa (0.03 m/seqg)/(0.67m)

Wa

1

44.5 x 10~7 rad/segq.

La velocidad del punto C (Veg) sera

Ve = Fr ocac %X Wa

Donde

Foac = 2.0 m.

Wa = 44.5 x 1lu~7 rad/segq.

Reemplazando valores se tiene

del

cuer po

135

cuerpo

#4



Ve = 2.0 m) (44.5 % 10~7 rad/seq)

Ve 0.09 m/segq.

Con este valor de Ve y su respectiva direcciodn,
ademas de la direccitvn de la velocidad en el punto E,
se obtienen, mediante metodo grafico, las siguientes
Velocidades

Ve = 0.031 m/segq.

Vec= U.093 m/seq.

La Velocidad angular del Cuerpo # 35 es:

W3 = Vege/Fr ce
Donde :

Vee = 0.093 m/seg
“ec = 4.18 m.

Reemplazando Valores se tiene :

We

(0.093 m/seqg)/(4.18 m)

Wa 22 x 1077 rad/segq.

La velocidad relativa del punto "D" con respecto a

"C" es :
Voe = (rco) (Wa)
Donde :
" co = 2.27m.
Wa = 22 x 1077 rad/seg.

Reemplazando valores se tiene :
Voe = (2.27 m) 22 x 10~> rad/seq)

Voe = 0.05 m/segqg.



Calculo ge las aceleraciones

Con los valores obtenidos para

angulares (W) y 1los radios de giro,

las velocidades

se tienen las

siguientes aceleraciones normales (ver figura # 35):

fAceleracirdn normal de 8 (&aama)

ATa T UrFr oza) (Wo)s
Donde

W= = 9.0 x 107 rad/seq
Reemplazando valores se tiene:
=2 = (1.19m) (F.6 % 1lU™= seqg~*+)?

AT, = 11.9 x 107 m/seg!l

Aceleracitvn Normal relativa de B con respecto a S

(aa"pa)
aTge = (Fgs) (W)

donde:

We = 9.6 ® 1lU™T seg™*

Reemplazando valores se tiene:

]
3
[u]
(i}
il

t1.5m) (9.6 x 107 seqg™+)
A"™ps = 13.8 x 107? msseqg:?

Aceleraci16n normal de B (&™)

"y = (r.ap)(Wa)?
donde:

F cap = 0.67 m

Wa = 44,5 x 10T seg™*

Reemplazando se tiene:
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DIAGRAMA DE ACELERACIONES

MANIOBRA DE 1ZAJE POSICION###1

ESCALA

FIG, 35 -5
tmm=50 xlO%



= Tm (0.67 m) (44.5 »x 10~% geg—1)?
a®™s = 13.3 x 107* m/seq?

Aceleracidn Normal de C (&a"c)

AT T (FaaclllWa)i?
Donde :

Faac = (2.0 m)

Wa = (44.95 x 1l0~7 seg™*)

Reemplazando se tiene :

aTc = (2.0 m) (44,5 x 10~7 geg~+)=
ate = 39.6 x 107° m/seg”
Aceleracitvn de Coriolis (Aco.)

Bea- = Z2{Wz)(Vaa)

Donde :

W = 9.6 & U7 seg~+4

Vsa = 0.02 m/seg

Reemplazando Valores se tiene :

I

2(9.6 » 1077 seg~1)(0.02 m/seqg)

deor

5.84 =« 10™% m/seqg?

Ao
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Se sabe ademas que la aceleracidon tangencial de A

l&a ®a) es @

S s = (A=)l azal

Y la aceleracion tangencial relativa,
respecto a S es:

2 Smgm = =) (Fam)

Pero = = = A=y de ésta forma se

siguliente relacidn:

de B con

tiene la
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a ta M oaoa 1.29 m
atss s 1.50 m
ata

= 0.86
a tgs

Con esta ultima relacidn y los valores de las
aceleraciones normales, con sus respectivas
direcciones. se grafican vy luego se obtienen las

aceleraciones tangenciales de A (& %a) v B (& ®m)

at®t. = 5.8 x 107% m/seg?
ats = 23 x 1072 m/seq?
A "es = 6.8 x 107?% m/seq?

La aceleracion angular del cuerpo # 2 (<x2) es :
X = A& ta/r oza

Donde:

aQ%a = 2.29 x 10-4 m/seqg?

Foza = 1.29 m

Reemplazando valores se tiene:

= (5.8 x 10™® m/seg?2)/(1.29m)

= 4.5 = 1072 seg?
Ademas se tiene qQue :

A= = ax~x = 4.5 x 1072 seqg?

La aceleraciovon angular del cuerpo # 4 (cxxa) es:

a = A g/t oas
a e = 23 x 1072 m/seg?
Foae = 0.67 m.

Reemplazando valores se tiene @
Xa = (23 x 107® m/seqg?)/0.67 m.

et = 34.3 x 10-° seg™"=



La aceleracion tangencial de C (& ®c) es:

A e = I Frrpac)llicta)
Donde:
M oac = 2.0 m

ta = 34.3 x 1072 seg~—=

Reemplazando valores se tiene:

a tc (2.0 m) (34.3 x 1079 seg™=)

a T 68.2 x 107® m/seq?

La aceleracidn Normal Relativa de D con respecto

C (A"pec) es:

AQA"pec = (Fcp)(Wa)?
Donde:
"' co = 2.27 m

Wa = 22 x 1077 seg~*

Reemplazando valores se tiene :

a "be (2.27 m) (22 x 10~= seg~—1)?
A& "pec = 11 x 1072 m/seqg?

La aceleracitn normal del punto E con respecto a

"ec) es :

A "gc = (Fec) (Wa)?
Donde:

" =c = 4.18 m.

Wa = 22 x 1077 geg~*

Reemplazando valores se tiene:

0
J

n

0

i

(4.18 m) (22 x 10™= seg™—+)?

20.4 x 10™°% m/seqg?

]
J

L]

0

141
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Con estos ultimos valores de las aceleraciones
a e, e e A Tec Y conociendo sus respectivas
direcciones, ademas de conocer las direcciones de las
aceleraciones & ®ec ¥ ae, se obtienen graficamente
las siguientes aceleraciones:

A "ec = 94.5 x 107 m/seq:?

La aceleracidon angular del cuerpo # 5 (<xxa):

A - = angc/l"_ca

QA "gc = 54.5 x 10-4 m/seq?

r~ce = 4.18 m.

Reemplazando valores:

= = (54.5 x 10-4 m/seqg?2)/4.18 m

= = 13 x 1l0™% geg™=

La aceleracidon tangencial del punto D con respecto

a C ta ®pe) es:

QA *pec T rpe lexa)
donde:

" " bc = 2.27 m

<ta = 13 x 1072 seg—=

Reemplazando valores se tiene:

(2.27 m) (13 x 102 seqg™=)

U
I

0

0
Il

U
"

0

0
]

29.5 x 107® m/seq?

La aceleracion normal del punto E con respecto a D
(& "ep) es:

&2 Tep T recliWs)?

Donde:
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DIAGRAMA DE VELOCIDADES

MANIOBRA DE 1ZAJE POSICION # 4

F1G.37

ESCALA:
1mm =0.5x I-OJm/s
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DIAGRAMA DE ACELERACIONES

MANIOBRA DE I|ZAJE POSICION ##4

ESCALA

FIG. 38 _5
1Tmm =2.0x10 m/s2
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We = 22 x 1077 seg—=

Reemplazando valores se tiene:

aTep = (2.06 m) (22 x 107 seg—=)

& T = 9.97 x 107 m/seg?

Analisis Cinetico, Maniobra de Izaje del container
Posicion # 4

Siguiendo el mismo procedimiento se efectua el
calculo cinematico para esta posicidn, mostrandose
los graficos # 36. # 37 y # 38.

Analisis Cinetico, Maniobra de descarga de
residuos sanitarios, posicion # 1

Calculo de Velocidades.— El1 dato de entrada es la
velocidad del pistdn, (ver grafico # 39 y # 40):

Vp = 0.02 m/seg

Esta velocidad es 1gual a la velocidad lineal del
punto "S", perteneciente al cuerpo # 3 (vastago del
pistédn) con respecto al punto "A", perteneciente al
cuerpo # 2 (cilindro del pistdn):

Vgee = Vp = 0.02 m/seq

Se sabe que la velocidad del punto A es :

Va = Wz (roza) ademéas la velocidad relativa del

punto B con respecto al punto S es de :

Ves = W= (r ess)

Pero las velocidades angulares de los cuerpos # 2

# 3 son 1guales y la relacidn entre las velocidades

los puntos "A" y "B'", con respecto a "S" son:
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DIAGRAMA DE VELOCIDADES

MANIOBRA DE DESCARGA POSICION =% 1

VSA=20 x163 m/s

ESCALA:

F16. 40 Tmm=1.0x10 m/s
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Va Wes LI oza) I~ o=a

Vas _ W (rsse) ) s

Donde :

F- o= = Radio de Giro del Punto A

r-oza = 0.26 m.
se = Radio de Giro del punto B con respecto a S
 se = 1.29 m

Reemplazando se tiene:

Ve 0.26
= = 0.20
Vas 1.29

Va = 0.20 VUes

Con esta wultima relacidén y con el dato de Vse =
Vp. se construye el correspondiente diagrama de
velocidades (ver. grafico # 40).

Del diagrama anterior se extrae el valor de las
si1guientes velocidades:

Va

0.014 m/seq.

Ve

0.086 m/seq.
Ves = 0.07 m/seg.
Luego el valor de la velocidad angular del cuerpo

# 2 (W) es:

Wo = Va/r oza
Donde:

Va = 0.014 m/seg
oza = Q.28 m

Reemplazando valores se tiene:

W=

(0.014 m/seq)/(0.26 m)

W= 53.8 x 10— =seg~*
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Ademas :

W = Wx = 53.8 x 10~7 rad/seg

El wvalor de la velocidad angular del cuerpo # 4
(Wa) es :

Wa = Ve/Fr oas

Donde :

Ve = 0.086 m/seg.

" ocas = 1.5 m.

Reemplazando valores se tiene:

Wa

(0.086 m/seg)/ (1.5 m)

Wa

57.3 x 10—= rad/segq.

La velocidad del punto C (Ve) sera:

Ve = roae % Wa
Donde:
¥ oac = 1.5 m

Wa = 57.3 x 10~= rad/segq.

Reemplazando valores se tiene:

Ve = (1.5 m) (57.3 x 10~® rad/seqg)
Ve = 0.086 m/seg.
Calculo de las aceleraciones.—- Con los valores

obtenidos para las velocidades angulares (W) y los
radios de giro se tienen las siguientes Aceleraciones
Normales (ver grafico # 41):

Aceleraci6n Normal de A (a&a™a)

A"a = (Froza) (W2)?

Donde:

oz-a = 0.26
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DIAGRAMA DE ACELERACIONES

MANIOBRA DE DESCARGA POSICION #= 1

-3
Ac=37x10 m/s?

CH
-dcoriolis
C -
2 o
¢ 3

ESCALA

o] -5
FIG, 41 ITmm.= 2.0x10 m/Sz




Wo = 53.8 x 1l0~F rad/seq

pre,

Reemplazando Valores se tiene:

= SAPS (0.26 m) (53.8 x 10~F seqg~—+):2

aa 7.953 x 104 m/seq?
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Aceleracitn Normal relativa de B con respecto a S

BS)

AQATBs T (T es)(Wx)
Donde:
se = 1.29 m

We = 53.8 x 1l0™F geg~*

Reemplazando valores se tiene:

A Tgs

(1.29 m) (53.8 x 107 seg~—*)=

37.3 x 10™% m/seq?

2 "ps

Aceleracivtin Normal de B (&a™s)

A = (ruas)(Wa)?2
Donde:
K vap = 1.5 m

Wa = 57.3 x 107 seg™*

Reemplazando se tiene:

ang (1.5 m) (57.3 x 1077 seg—+*+)?
ang = 49.2 x 107® m/seqg?
Aceleracion de Coriolis (Aco.-)
Acor = 2(Wz) (Vsa)

Donde:

W= = 53.8 x 107 seg~*

Vea = 0.02 m/seg

Reemplazando valores se tiene:



Aeome = 2(53.8 x 1077 seg~™*t)(0.02 m/seq)
Acor~ = 21.52 » 1072 m/seq?
Ademas o = - de esta forma se tiene la

siquiente relacion:

= N, oo 0.26 m
2 “Bs  se 1.29 m
at

= 0.2
2 Tpe

Con esta wultima relacitvn vy los valores de las
aceleraciones normales, con sSus respectivas
direcciones. se grafican v se obtienen las

aceleraciones tangenciales de A (& ®a) ¥ B (& ®p):

%, = 64.42 x 1072 m/seq?
aTg = 364.0 x 1072 m/seq?
& ®"gs = 322.1 x 1072 m/seg?

La aceleraciovn angular del cuerpo # 2 (<x2) es:

A= = A /1 oza
Donde:
= %e = 64.42 x 10-4 m/seg?

Foza = 0.26 m

Reemplazando valores se tiene:

<z = (64.42 x 107% m/seg?)/(0.26 m)

<z = 248 x 102 seqg?

Ademas se tiene que:

A= = aax = 248 x 1072 seq:?

La aceleracidn angular del cuerpo # 4 (<xxa) es:

Ha = AT g/Fr oae
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& %y = 384 x 107 m/iseq?
" oas = 1.5 m.
Reemplazando valores se tiene:

{364 x 10* m/seg?)/(1.5 m)

X a

242.7 » 107% seg—=

< 4

La aceleracidon tangencial de C (& ®c¢) es:

& "c = (r ogac)(cta)
Donde:
 oac = 1.5 m

242.7 x 1079 gseg™=

A 4

Reemplazando valores se tiene :

a e (1.5 m) (242.7 x 1079 seg™=)

P= 364 x 102 m/seqg?
Cédlculo de Fuerzas Dindmicas

Luego de efectuar el cadlculo de las
aceleraciones, siendo lo mas importante lo
referido al Centro de Gravedad del container -
denominado punto "D" para las maniobras de 1i1zaje -
posiciones # 1 y # 4, y punto "C" para la maniobra
de descarga posicion # 1, se tienen los valores de
las aceleraciones mostrados a continuacidn.
Maniobra de Izaje, Posicidn # 1 :
ap = 55 x 1079 m/seq?
Maniobra de Izaje, Posicidon # 2 :
ap = 17.5 x 1072 m/seg?

Maniobra de Descarga, Posicidn # 1 @

Sz = 366 x 1072 m/seqg?
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La masa correspondiente al container, mas los
residuos, es de 5.5 TON (5.5 x 10T kg); la maxima
fuerza dinadamica que se produciria es de :

Fe - M x a&ac

Fo (5.5 x 107 Kg) (366 x 1072 m/seg?)

Fe = 201.3 Kg.

Siendo el valor de la fuerza dinamica pequeno,
en lo suces1ivo, los efectos de las fuerzas
dinamicas seran considerados dentro del factor de
sequridad al momento de disermar los componentes
del sistema.

Cadlculo de fuerzas actuantes en el sistema, ara
diferentes posiciones i1nstantamneas en las maniobras
Se efectuara el calculo de las fuerzas qQue
soportan l1os diversos componentes del sistema. para
las siguientes posiciones i1nstan aneas, consideradas

criticas:

l.- Maniobra de lzaje. Posicion # 1, # 2
2.- Maniobra de Izaje, Posicion # 5

S5.—- Maniobra de Descarga, Posicion # 1
4.- Maniobra de Descarga, Posicion # 2
S5.— Maniobra de Descarga, Posicion # 3

Para la maniobra de 1zajle., posiciones # 1 y # 2,
se estada superponiendo el efecto de la posicion # 1 vy
el efecto de la posicidn # 2: en la posicidn # 1
existe, en el pin de enganche, una fuerza horizontal

Que tratarad de mover al container de su posicidn de
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reposo - para lo cual. tendra que vencer las fuerzas
de friccion existentes entre el apoyo delantero del
container vy el suelo, asi como las presentes entre el
rodillo vy el suelo. Se estad asumiendo un coeficiente
de rozamiento, entre el apoyo delantero del container
v el sueluo. de 0.6 y entre el rodillo y el suelo, de
0.1 En la posicion 2 se tiene, en el pin de
enganche, una fuerza vertical que sostendra al
container, estando este apoyado mediante los rodillos
sobre el suelo.

En la maniobra de 1zaj)e para la posicion # 5, el
container se encuentra suspendido del suelo,

apoyandose integramente sobre el rodillo guiador

(ubicado en el extremo derecho de la plataforma), el
brazo # 1 - el que estd arrastrando al container para
ubicarlo sobre la plataforma - accionado por los (02)

pli1stones principales articulados con el brazo # 2 vy
con la plataforma.

Para efectuar la maniobra de 1zaj)e del container
si1empre se tendrada qQque usar el apoyo posterior qQue se
acondicionard en el vehiculo.

En la maniobra de descarga. para la posicion # 1,
se inicila el levantamiento e inclinacion del
container para la descarga de los residuos:; el brazo

1, # 2 v # 3 se comportan como uno solo, debido a

e el trinquete del brazo 3 se engancha a la

ancha del container., ubicado debajo del container.
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Esto permite que el container y todos los componentes
del sistema pivoteen alrededor del eje, ubicado en el
extremo derecho de la plataforma.

Para las maniobras de descarga., posiciones # 2 vy #
3. se asume Qque el residuo todavia permanece dentro
del container, debido a que los residuos se han
bloqueado por las ramas de 1los a&arboles existentes
dentro del container; el 4angulo que se encuentra
formando el container con la horizontal para la
posicion # 2, es de 35° y para la posicion # 3, de
58°. Normalmente., el container estarda vacio cuando
¢éste se encuentre formando 30° con la horizontal, por
ser este el maximo angqulo de reposo de los residuos.

Los valores de las fuerzas en los diferentes
elementos del sistema se observan en las figuras # 42
al # 50.

.7 Dimensionamiento y diserno del container

7.1 Dimensionamiento

Se ha establecido una capacidad de Peso Neto de
4 toneladas como maximo, con lo cual, el volumen
del container se puede estimar bajo los siguientes
criterios:
a.- Se considerara un residuo sanitario con el
mayor peso especifico establecido, con lo cual
se tendrad gque el container estard completamente

cargado.
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b.— S1 se considerase el menor peso especifico,
para el peso neto establecido, se obtendria un
gran volumen y por lo tanto un mayor costo.

Para establecer las dimensiones finales del
container, se tendrd gue considerar las Normas de
la Direccidn General de Transporte y
Comunicaciones, que establece las siguientes
dimensiones para vehiculos de un solo eje :

- Ancho maximo del vehiculo : 2.60 m

- Altura maxima : 4.00 m

= Longitud maxima : 11.5 m

El vehiculo a seleccionarse tiene las siguientes

caracteraisticas:

Marca : Camidn Volkswagen 11.140

- Distancia entre ejes : 3560 m.m.

- Longitud total del vehiculo : 5967 m.m.

= Ancho maximo de la cabina : 2424 m.m.

- Altura maxima de la cabina : 2811 m.m.

- Altura del suelo a la parte Superior del

Chasis : 920 m.m.

- Longitud del chasis libre : 4000 m.m.

Tomando en consideracion los aspectos
anteriormente senalados, se procede al
dimensionamiento del container:

La densidad promedio de los residuos sdlidos

sueltos, sin compactar, es de 210 Kg/m¥® i puede
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llegar hasta 450 kg/m~, cuando dentro de los
residuos se encuentren desmontes.
Para el dimensionamiento del container se

asumira una densidad promedio.

Densidad Promedio (210 + 450)/2 Kg/m~

I

Densidad Promedio 330 Kg/m~

Siendo la capacidad Neta de 4,000 Kg, el vdélumen
requerido sera

Volumen del container = (4,000 Kg)/(330 kKg/m~)

Volumen del containmner = 12.12 m~<

Luego de analizar el espacio disponible para el

container en el vehiculo Y teni1endo en
consideracidn las normas del Ministerio de
Transbportes y Comunicaciones, se llega a las

sigulentes dimensiones 1nternas:

Longitud = 4,000 m.m.

Ancho = 1,800 m.m.
Al tura = 1,750 m.m.
Haciendo un volumen de 12.6 mT, pero como la

secc16on del container serd de forma trapezoidal, se
llegard a un volumen efectivo de 12 m~=.

Disero del container

a. CAdlculo y seleccidn de materiales

Las paredes laterales. - Las paredes del
container sopor tan cargas distraibuidas, con un
valor de cero en la parte superior y P’ en la parte

inferior, siendo P 1gual a:
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P = d x h

donde:

d = Densidad del Residuo Sanitario igual a
330 kg/m~

h = Altura del container = 1.75 m

Luego se tiene una presitn en la parte i1nferior
del container de

P

330 Kg/m=® x 1.75 m

P 577.5 Kg/m=
51 este valor, 1o dividimos entre el ancho de la
zona qQue se esta analizando, se tiene el valor de

la carga distribuida en la parte inferior del

container:

P =P /(0.8 m) = (577.5)/7(0.8)
P = 721.9 Kg/m
Las reacciones R, Yy R= tendran los siguientes

valores:

R1L = (P.h.b)/6 vy R2 = (P.h.b)/3
donde:
P = Carga distribuida en la parte inferior de la

pared del container = 721.9 Kg/m
h = altura del container = 1.75 m
b = ancho de la seccidn que se esta analizando
= 0.8 m
Reemplazando valores se tiene:

Ra

(721.9 x 1.75 x 0.8)/6 kg

Ra

168.4 Kg
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Rz = (721.9 « 1.75 x 0.8)/3 kg
R = 336.9 }‘g

El valor del momento marximo sera:
Mmax = (P ¥ h=< x b)/(973)

Reemplazando valores:

Mmax (721.9 x (1.75)= % (0.8)1/7(943) kg-m

Mma x 113.5 kg-m = 113.5 x 10T Kg—mm

El momento de 1nercia de la seccidn analizada

donde :

[y

Momento de 1nercia de la secciédn de plancha

con respecto al eje neutro de las secciones

analizadas

I=- = Momento de 1nercia del perfil "C" con
respecto al eje neutro

I, = 800 x 37712 + (B00 x 3) x (7.07)=

I, = 1,800 mm¢ + 119,963.7 mm*%

I, = 121.764 mm*“

I- = {[Z x S x 407 + 70 x 57]1/3 - 750(40-28.2)=}

+ 750 x (22.63)=

[ = 111,820 mm2 + 384,088 mm+<

495,908 mm=
Luego se tiene :
I = I‘L + I:

I = 121,764 + 495,908 mm*

—
I

617,672 mm*4
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El esfuerzo maximo que soportaran las secciones

analizadas, pertenecientes a las paredes laterales

seran:
omax, = (Mmax x 8.57 mm)/I (en la plancha)
ogmédx= = (Mmax x 34.43 mm)/I (en el canal de

refuerzo)
Reemplazando valores se tiene :

(113.5 x 10T Kg x mm) x (B.57 mm)

omax, =
617,672 mm=<
omax, = 1.57 Kg/mm= (compresion)
(113.5 x 10T Kg x mm) x (34.43 mm)
omasx= * —_——ou o
617,672 mm=
omax= = 6.33 Kg/mm= (traccaion)

La flecha maxima estara ubicada a una distancia
de x = (0.5193)(1.75) = 0.91 , del borde superior
del containmer y tendrd el siguiente valor :

omax = 0.00652 Ph=/EI

Donde :

i

E Mobdulo de elasticidad del acero

200 GPa (20 x 10= Kg/mm)
Reemplazando valores :

0.00652(721.9 x 10—~ Kg/mm ) (1750 mm)*=<
Smax =

20 x 10T Kg/mm2 x 617,672 mm*2
Smax = 0.35 mm (a 0.91 m del borde superior del

container)
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Base del container.

Se analizarda una seccion de 200 mm x 200 mm. en
cuvos extremos se encuentran los refuerzos
(canales).

Para el calculo de esfuerzos. se analizara como
placa plana cuadrada apovyada en los extremos,
sometida a wuna carga wuniformemente distribuida,

para lo cual el valor del esfuerzo maximo es

omar = (0.75 Wb=)/(t= x 2.61)

donde :

W = carga distribuida = 330 Kg/mm= x 1.75 m
W = 577.5 Kg/m= = 577.5 x 10~ Kg/mm=

b = ancho de la seccion = 800 mm

t = espesor de la plancha = 3 mm

Reemplazando valores se tiene :

(0.795) (3577.5 x 10~ Kg/mm=)(800)=

omax

3= x 2.61

omax 11.8 Kg/mm= (en el centro de la plancha)
La flecha maxima estara ubicada en el centro de
la plancha y tendra el siguiente valor :
Emax = [0.00487 wb?® x (1-0.3=)]/(Et™®)

Reemplazando valores :

0.00487(577.5x10~* Kg/mm=) (800 mm)=*(0.91)
Smax

(20 x 10T Kg/mm=) x (3 mm)~

1l

Smax 0.19 mm (en el centro)
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b. Caracteristicas constructivas

E1l container estara conformado por los
siguientes elementos :

Soporte

Cuerpo praincipal

Puerta lateral
. Puerta posterior

Sistema de apertura o cierre rapido
. Peldanro
. Apoyo posterior
E1l soporte. - conformado por dos estructuras
horizontales longitudinales (largueros) y dos
estructuras verticales en el extremo 1zquierdo: los
largueros seran fabricados de perfiles tubulares,
de seccidn rectangular de 70 mm x 270 mm, los que
se obtendradan mediante la wunidn de canales "C"
prefabricados, siendo estos C 8x50x254 mm y C
Bx60x270 mm. La estructura vertical, donde va el
pin de enganche del container, sera fabricado con
perfiles tubulares confeccionados con canales C
Bx50x144 mm v C Bx60x160 mm. Finalmente la
estructura vertical y horizontal seran reforzadas
con perfiles tubulares, como se sernala en los

planos de fabricacidén.

Cada larguero llevara en su parte central una
plancha de 38 x 200 x 235 mm . Para el enganche con

el trinquete del brazo # 3.
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Cuerpo. - Las paredes laterales v cubiertas en
general se fabricardn en plancha estructural de 3
mm de espesor, contara con refuerzos longitudinales
y verticales, mediante perfiles C 5 x 40 x 80 mm. vy
C 5 x 60 x 130 mm. Los refuerzos verticales en las
ventanas de 1llenado de residuos estaran ubicados en
los bordes de la ventana.
Puerta lateral.- El container contard con 4 puertas
laterales de 980 x 900 mm , fabricadas en planchas
de 3 mm cada puerta estara formada por dos medias
puer tas rebatibles en sSus extremos mediante
bisagras., ademas contara con un cerrojo para el
cierre de las ventanas.

Los marcos de las puertas seran de canales
prefabricados en planchas de 3 mm de espesor.
Puerta posterior.- Para la descarga de los residuos

sanitarios se contarda con una puerta posterior de

1240 mm x 2080 mm , fabricada en planchas de 3 mm
de espesor, rebatible en el extremo superior
mediante bisagras; el marco de la puerta sera de
canales “C' ., ademas contara con refuerzos

longitudinales y transversales.

Sistema de apertura rapida.- Tiene por funcidn
la apertura de la puerta posterior, al efectuar 1la
descarga de residuos. Conformado por un eje de ¢ 20
mm X 1970 mm de longitud, el cual tendra 4

trinquetes fabricados en plancha de 9.5 mm de
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espesor. En el extremo 1zqQuierdo llevara una
palanca de BOO mm de espesor en plancha de 9.5 mm |
el cual servira para el accionamiento del
dispositivo. Los apoyos y bocinas del eje estaran
soldados en el extremo inferior del container.

Peldano. - E1l container contara con 4 peldanrnos
s1tuados debajo de la ventana de llenado, a 330 mm
sobre el nivel del suelo, y serdan fabricados de
plancha estriada, con soportes en angulo de 3 mm de
espesor. Estos peldamos 1rdan unidos al container en
forma rebatible, con el fin de pegarlo a las
paredes laterales cuando se efectue el transporte
del container. Los peldarnos tienen como objetivo,

Que los nimos y personas de baj)a estatura, puedan

realizcar el depdsito de los residuos en forma

facail.

Apoyo posterior.- Los apoyos posteriores del
container seran dos rodillos fabricados con
tuberias de 6 pulg SCH-80, unidos al container

mediante un ej)e de @ 35 mm. Estos rodillos tendran
la forma de un tambor, contard con bocamazas en los
extremos, las mismas qQue tendran bocinas de bronce
con sus respectivos agujeros y canales de
lubricacion; el ejye 1ra fi1)o al soporte de los
rodillos. Es necesario el uso de estos rodillos

para disminulr las fuerzas de rozamiento entre el
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container vy el suelo, al efectuar el 1zaje del
container.

Disero v cdlculo de los componentes estructurales

8.1 Plataforma

En la plataforma del Sistema se encuentran los
sigulientes puntos Importantes :

a. Punto de articulaciédtnm de los (02) pistones
praincipales. estando ubicado estos puntos en la
estructura transversal del extremo 1zquierdo.

b. Base del Tanque de Aceite Hidraulico, y pernos
de anclaje para el tanque., y estd ubicada sobre
los largqueros longi1tudinales, en el extremo
1zquierdo, cerca a la cabina del vehiculo.

C. Apoyos del Brazo # 1 v # 2. Estos componentes se
apoyaran sobre la estructura transversal del
extremo lzquierdo, cuando se encuentren en
reposo.

d. Apoyos del Brazo # 2 vy # 3. Estos componentes se
apoyaran sobre la estructura transversal
central, cuando el sistema se encuentre
efectuando la maniobra de 1zaje vy cuando el
sistema este en reposo. Este punto se encuentra
ubicado debajo de la linea vertical del punto de
articulacion entre el Brazo # 2 y el Brazo # 3.

e. Punto de articulacitdtn del Piston del Soporte

Posterior, qQque estd ubicado en el medio de la
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estructura transversal central, en la parte
Inferior.

f. Punto de articulacidn entre el Brazo # 3 y la
plataforma. ubicado en el extremo Izquierdo. EI
eje que une el Brazo # 3 y la plataforma tambieén
tienen dos rodillos simétricos. ubicados en los
extremos del eje; estos rodillos tienen como
finalidad guiar y desplazar el container, sobre
la plataforma en las maniobras de 1zaje y
descarga.

a. Cadlculos y seleccidn de materiales

La plataforma estara formada por (02) largueros

longi1tudainales, fabricados con perfiles
estructurales de seccion tubular rectangular
(prefabricados) con canales "c (también

prefabricados).

Sobre la Zona Superior de los perfiles tubulares
se apoyara el container, luego de ser levantado
sobre la plataforma.

La zona inferior de los perfiles tubulares
estarda apovyado sobre los larqueros del chasis del
vehiculo.

La plataforma contara con tres estructuras
transversales, ubicados en el extremo 1i1zquierdo,
intermedio y el extremo derecho, fabricados con

canales prefabricados.
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Calculo de los larqueros longitudinales.

El dimensionamiento de los (02) largueros, con
respecto a seccion transversal de 1la estructura
tubular y la longitud total de los largueros, esta
relacionado con las dimensiones finales que tendran
los siguientes componentes del Sistema :

a. Brazos # 1, # 2 v # 3.

b. Tangue de almacenamiento de aceite
c. Pistones principales

d. Ejljes de articulacion

Las dimensiones finales de 1los componentes de
los brazos. serdan fijadas luego de efectuar los
calculos referentes al mddulo de rigidez, requerido
para las estructuras que conformaran los elementos.

Las dimensiones finales de 1los largueros, son
obtenidos luego de efectuar el ensamble de todos
los elementos del sistema; la seccidn tubular
rectangular apropiada resulta ser de 70 m.m. de
ancho v 240 m.m. de alto por 4000 m.m. de longitud.
Estas estructuras estaradan fabricadas en planchas
estructurales de 5 m.m. de espesor, con canales C
prefabricados.

El esfuerzo maximo que soporta los largueros es
durante la maniobra de descarga de los residuos
sanitarios, posicion # 1. En esta posicion se tiene

una fuerza axi1al de traccidn maxima de 230.42 KN
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123 x 103 Kg), la cual producaird un esfuerzo de

traccidn de :

Fa
o mah ¢ T
ful
Donde :
Fa = Fuerza axial de traccion en cada larqguero
Fa = (23 x 107 / 2 Kaqg)

Fa = 11.5 x 10T kg

A = Area de la seccidn transversal
A = 2(70 x 35) + 2(240 x 9)

A= 3,100 m.m?
Reemplazando valores se tiene

11.5 x 10T Kg
o M >

3.1 x 10 m.m.
O mew = 3.7 Kg/m.m.

Este esfuerzo maximo que soportan los larqueros
(es pequero), con respecto al esfuerzo admisible a
la fluencia del material de 24 kg/m.m2 3 pero, las
dimensiones finales de los largqueros, estan
principalmente relacionados con las dimensiones de
los demas componentes del Sistema y con la
capacidad de soportar esfuerzos mucho mayores a los
que esta sometido.

b. Caracteristicas constructivas

La plataforma estara conformada por dos

largueros de 4000 mm de longitud, fabricados en

canales C de 8 x 60 x 210 mm y canales C de 8 x 70
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pernos; de esta manera el sistema es facilmente

desmontable.

En el extremo 1zquierdo de 1los largueros se
soldaran cuatro pernos, para fijar el tanque de
acei1te hidraulico.

Brazos de accionamiento

a. Calculos y selecci6n de materiales

BRAZO #1
E1l brazo #1 (=] brazo de enganche estara

conformado por las siguientes partes 1mportantes:

a. Gancho. - Ubicado en el extremo superior
vertical, se fabricara de plancha estructural.

b. Punto de articulacion superior.-— Punto de
sujeci6n del extremo del vastago del pistdn de
enganche, donde estard articulado al brazo # 1.

c. Estructura vertical.- Esta componente estara
conformada por una estructura de perfil tubular
de secciodn cuadrada, prefabricado.

d. Estructura horizontal.- Serd fabricada en acero
estructural con perfil tipo "C".

e. Punto de articulacidon inferior.- Punto de unidn
mediante un eje entre el brazo #1 y el brazo #2.
Entre el gancho superior vertical fabricado en

plancha y el extremo superior de la estructura

vertical existird una distancia aprox. de 200 mm.
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La distancia vertical entre el punto de enganche
y el punto de articulacidn del pistdn serd de 400
mm. aproximadamente.

La longitud total del brazo # 1 serda de 1400 mm.
aprox.. entre los puntos de articulaciédtn y el eje
neutro de la estructura horizontal.

Finalmente la distancia entre el eje neutro de
la estructura vertical y el punto de articulacidn
del brazo # 1 - brazo # 2, sera de 550 mm. aprox.

Calculo del gancho del brazo # 1

El gancho ubicado en el extremo superior del
brazo 1, es el componente estructural mas
1mportante gque sera fabricado en plancha de acero
estructural. El espesor de la plancha se calculara
a continuacion.

Las situaciones criticas para el gancho son:

. Izaje del Container, posicidn # 1
. Izajye del Container, posicion # S
. Descarga del Container, posicion # 3

De las situaciones craiticas sefdaladas, la mas
importante para el calculo del espesor de la
plancha con la cual se fabricara el gancho es
la posicitdn # 5, correspondiente a la maniobra de
1zaje del container. Los valores de las fuerzas
axial v cortante para esta posici10n, son las
siguientes:

Fa = Fuerza axial de traccion
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Fa — 30.05 N = 3.005 x 10¥ kg
Fc - Fuerza transversal de corte
Fc - 4.80 KN = 0.48 x 10¥ Kg

Para el calculo de las dimensiones del gancho,
se analizara a esta componente como un elemento
curvo, con wuna relaciovon R/c < 10, donde R es el
radio de curvatura con respecto al centroide de 1la
secci6on analizada.

Al efectuar calculos preliminares, se selecciona
una seccidn en el punto critico del gancho, con 60
mm de largo por 50O mm de ancho.

La seccion critica analizada, soportara un
momento de flexidn, por efecto de 1la fuerza de
30.05 KN, de:

Mf = 30.05 KN x 0.06 m = 1.8 KN—-m

Luego se tienen 1los siguientes datos para el
cadlculo del gancho.

Fa - Fuerza axial de tracciodn

Fa 30.05 KN = 3.005 x 10~ Kg

Mf — Momento flexionante en la seccidn critica
Mf — 1.8 KN-m = 0.18 x 102 Kg—mm

As - Area de la seccidn critica

As — 60 mm x SO0 mm = 3000 mm=

Is - Momento de i1nercia de la seccidn critica
Is - S0 x 60 / 12 mm*

I — 0.9 x 10 mm<
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Aplicando la formula de Winkler-Bach para

elementos curvos se tiene lo siguiente:

Ome,. = Fa/As + Ki1.Mf.c/1s
donde
Fa = 30.05 kKN = 3.005 x 10T Kg

As

I % 107 mm=

Mf

1.8 KN-m = 0.18 x 10 Kg-mm

Is = 0.9 x 10 mm*

c = 20 mm

R = Radio de curvatura con respecto al centroaide

R = 60 mm

Ki = Valor a obtenerse de Tablas para la relacion
R/c 1igual a 60/30 = 2 + con el cual se tiene

el siguiente valor para Ki:
K1 = 1.52

Luego reemplazando valores se tiene :

Omase = (3.05 x 10® Kg) /7 (3 x 10= mm=) +
(1.52 x 0.18 x 10® Kg-mm x 30 mm)/ (0.9
x 10°mm*4)

Oma,, = (1 + 1.52 x 6) Kg/mm=

Oma, = 10.12 Kg/mm=

El material a utilizarse, para la fabricacion
del gancho, serd acero estructural PG-E24 (ASTM
A36), con una resistencia a la fluencia de 24
Kg/mm=. De esta forma se tiene un factor de
seguridad de:

fs = 24/10.12 = 2.4
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Este factor de sequridad es apropiado para el
disero del gancho, considerando que tiene que
absorber las fuerzas de 1mpacto, provenientes de
una posible maniobra i1ncorrecta.

Deflexidn del gancho.- La deflexidn para la
condicion cratica sera:

Desplazamiento vertical (6v)

&v = (n/4)Fc.RT/(E.Ils)

donde:

Fc = 4.8 KN

0.48 x 107 kg

R

60 mm

E 200 GPRa

20 x 10T Kg/mm=
Is = 0.9 x 10 mm=<
Reemplazando valores se tiene:

(nN/4)(0.48x107Kg) (60 mm)~

(20x107T Kg/mm=) (0.96x10°mm*)

Sv

4.24 x 1077 mm
Desplazamiento horizontal (8h)

86h = (Fa.RT)/(2E.1s)

Donde :

Fa = 30.05 KN = 3.005 x 107 kg
Reemplazando valores se tiene:
(3.005 x 10® Kg)(60 mm)*=

Sh =
2(20 x 10T kKg/mm=)(0.96 x 10® mm*)

S§h = 1.6873 x 107 mm
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Calculo del cordon de soldadura para fi1jar el
gancho

Es necesario saber el corddn de soldadura para
fijar el gancho analizdndose a continuacion (ver

figura # 5S7):

. Carga de corte directo producido por (Fc)
Esta dada por la siguiente expresidn:

twc = Fc/lLw

Donde

Fc = 4.8 KN = 0.48 x 107 Kg

Lw = 2 % 160 + 2 »x 50 mm

r
b3
1l

420 mm

Reemplazando valores se tiene:

fwc 0.48 x 10 kg /7 420 mm

fwc 1.14 Kg/mm ( ——=> )

Carga de corte directo producido por (Fa)

fwa = Fa/Lwa

Fa = 30.05 KN = 3.05 x 107 kg

Lwa = 420 mm

Reemplazando valores se tiene

fwa = 3.005 x 107 kg /7 420 mm

fwa = 7.15 kg/mm

Carga de corte producido por el momento flector
fum = M/ 7w

Donde

M= 4.80 KN x 0.2 m
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M= 0.96 KN x m = 9260 x 103 Kg-mm
Iw = 160 50 + 160=/3

Iw 16.533 ¥ 10Tmm=

Reemplazando valores se tiene:

twm = (9260 x 10F Kg-mm)/(16.533 x 10T mm=)
fwum = 58.1 Kg/mm=

Carga resultante de corte (fw)

fw = [ttwa + fuwm)= + fwc=]+ =

fw C(7.15 + 58.1)= + 1.14=]+-=

fw

65.26 Kg/mm

Tamano del corddn de soldadura (w)
Donde :

Sw = 14,800 psi1 = 10.4 Kg/mm=

valor para electrodos E70-xx

Luego reemplazando valores se tiene:

165.26 kg/mm) / (10.4 Kg/mm2)

Z
1]

w = 6.72 mm

Se emplearan cordones de soldadura de &6 mm, en
la parte superior e i1nferior en la fijacidn del
gancho para una mayor seqguridad.

Cdlculo de la estructura vertical y horizontal

En la figura # 54 se observa que el momento
maximo, se encuentra en el extremo i1nferior y tiene
un valor de:

Mmae. = 957.61 KN-m = 5.76 x 10® Kg-mm

Al iniciar los calculos solamente se

consideraran los esfuerzos producidos en la
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estructura, pov el momen to flector; luego se
recalculard considerando los demas efectos.

Calculo del moddulo de resistencia requerido (S5req)

Se sabe que

U,—-q = rqm‘:-:/sr—-cl
Donde :
Mmas = 57.61 KN-m = 5.76 x 10® kg—-mm

Orea = 24 kg/mm= (acero PG-E24)

Luego, se requiere una seccidon con el siguiente
modulo de resistercia admisible:

Siwa = (5.76 x 10® Kg-mm) / (24 Kg/mm=)

Srea = 240 x 10T mm~<

La estructura vertical del brazo # 1 , estara
formada por un perfil tipo 'C", con la finalidad de
instalar un pistén en el 1nterior del brazo # 1,
para Qque sea mucho mas facil el enganche con el
container.

Luego de tomar en consideracidn las dimensiones
del pi1ston de enganche vy el espaclo necesario
dentro del brazo # 1 , para qQue el pistdn pueda
desplazarse sin dificultad, se llega a las
dimensiones senaladas en la fig. # 54.

Para el perfil (C seleccionado, se tienen las
siguientes caracteristicas mecanicas (ver figura #
99 i

Momento de Inercia (I).- Es determinado con la

siguiente expresion:
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I = 2 x 20 x 2407/3 - 1880 x (240 - 142.1)=

70.59 x 10 mm=

—
1]

Luego el mddulo de resistencia para la fibra mas
alejada es:

Sqie = I7142.1 mm~

Saim = (70.5 x 10= mm=<) / (142.1 mm)

Smie = 4926.1 x 10T mm~

Con lo que se tiene:

Sata ? Sran

El esfuerzo maximo, que soportarda la seccidn

analizada, por efecto del momento flexionante sera:

Omax = (5.76 x 10® Kg-mm) / (496.1 x 10® mm™)
Oraw = 1ll.5681 Kg/mm=
Con este esfuerzo, tendremos un factor de

sequridad de:

fe = 24/711.61 = 2.07

Hasta el momento <se ha considerado esfuerzos
producidos por flexidn, enseguida se realiza el
anadlisis de los otros esfuerzos actuantes.

En la fig. # 54, se observa la fuerza axial que
soporta la seccidn analizada de 39.9 KN.

El esfuerzo producido por la carga axial es la
siguiente:

Oa.. = Fa’/A

Donde :

Fa = 85.49 KN = 8.5 x 10T Kg

A = 11,880 mm=
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Reemplazando valores se tiene :

Oe,w = 3.9 x 10® Kg /7 11,880 mm=

Oaww = 0.72 Kg / mm=

Siendo este valor muy pequerno se desprecia éste;
lo mismo ocurre con el esfuerzo cortante, debido a
qQue en las fibras extremas de la seccidn analizada,
el valor del esfuerzo cortante es de cero.

Se puede considerar la misma seccidn para la
estructura horizontal, pudiendo rebajarse la altura
del canal, debido a que los esfuerzos producidos
por flexi16n decaen rapidamente.

Cédlculo de 1la deflexidn

Para calcular las deflexiones horizontal y
vertical = para las estructuras del brazo # 1 - se
asumira que ambas estructuras horizontal y vertical
se encuentran empotradas en la unidn de ambas, ver
grafico # 54.

Como se puede observar, existe una deflexi6n
horizontal en la viga vertical y una deflexidn
vertical en la viga horizontal, siendo eéstas las
sigulientes:

Deflexidn horizontal (8h)

§h = Pun(Lin)=/(3E.11) = Pan(lan)®/(S5E.14)
Donde:

Pin = 45.8 KN = 4.58 x 107 Kg

Pz~ = 6.51 KN = 0.61 x 10® Kg

Lim = 1,400 mm
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Lz = 1,000 mm
E = 200 Gpa = 20 x 10 kg/mm=
Ia = 70.95 x 10 mm*
Luego reemplazando valores se tiene:
(4.58%x107 Kg) (1400 mm)*—=(0.61x10% Kg) (1000 mm)~

§h = - _
(3%20%x 107 Kg/mm=)(7@®.5%x10° mm*<)

El desplazamiento horizontal tendra un valor de:
&h = 0.9 mm
La deflexi16n vertical (86v) estard dada por:

6\/ = F’_“(l_;\,)?/l:')E.IJ,) + p: (L: ).:/(3E.11)

o
0
2
a
0]

Pio. = 32.05 KN 3.205 x 107 Kg

P=. = 52.04 KN 5.304 x 107 Kg
Liv = Lze = 670 mm

E = 200 Gpa = 20 x 10%® kg/mm=
I, = 70.5 x 10 mm=

Reemplazando este valor en la ecuacion se tiene:

(3.21x10%¥Kg) (670mm)=*-(5.30x10=Kg) (&70mm) =
Sv =

(Ix20x10= Kg/mm=)(70.5%x10® mm*<)

6v = 0.6 mm

Cdlculo del eje de articulacion entre el

brazo # 1 y el brazo # 2

Para el cadlculo del diametro del eje vy la
seleccidn del material apropliado para este
elemento, observamos qQque la condicidn mas craitica,
para el eje, es en la maniobra de descarga en la

posicion # 3, para la cual se ha supuesto que el
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residuo todavia permanece en el container, por
encontrarse bloqueada la puerta de descarga con
follajes.

Las fuerzas que soporta el eje, en la maniobra

de descarga (en la posicion # ) son:

Fn = 32.29 KN = 3.229 x 10T Kg

1]
]

Fv 85.49 kN 8.549 x 107 kg

Las fuerzas resultantes que soportara el eje

seran:
Fe = [(Fh)= + (Fv)=]*-=
Fr = [(32.29)= + (85.49)2]27= KN
Fe = 94.0 KN = 9.4 x 10T Kg
Esta fuerza resul tante, actuara en forma

cortante sobre el eje en dos puntos simétricos, a

una distancia, entre ambos puntos de corte, de

240mm.

Para ejres sometidos a corte unicamente, se
acostumbra tomar el esfuerzo de corte i1gual a 30%
del esfuerzo de fluencia del material:

Sd = 0.3 Sy

Al realizar calculos previos, se determina que
el material mas apropiado para la fabricacidn seria
en acero VCL-140 equivalente a la norma AISI-4140H,
cuyas caracteristicas en estado bonificado son las

siguientes:
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Diam. eje Resistencia a la Resistencia a la
fluencia rotura
tmm. ) tkg/mm=) (kg/mm=)
16 - 35 78 100 = 120
35 = 100 65 90 - 110

El didmetro de eje apropiado se fija en ¢ 35 mm.

Con estas consideraciones el esfuerzo cortante

mMax1mo (Tmae.) Que soporta el eje sera:
Trme .. = 4/3 (V/A)
Donde :
V = Fuerza cortante = Fr/2
V = 4.7 x 10T Kg
A= (n/4)(35 mm)=
A = 962.11 mm=

Reemplazando valores se tiene:
Trma, = 4/3 (4.7 x 10% Kg)/(962.11 mm=)

Tmew. = 4/3 (4.89) Kg/mm=

T s &.5 kg!mm‘—'

El esfuerzo de disero al corte del material es:

Sd = 0.3 Sy

Sd = uv.3 (65) Kg/mm=
Sd = 19.5 kg/mm=
El factor de seguridad (fs) en la fabricacion

del eje sera:

fS = Sd/Tm.u

fs 19.5 7 6.5

fes = 3.0
Debido a este valor del factor de seguridad, se

podria usar un material de menor calidad, siendo
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este el acero BOHLER H equivalente a las normas
AISI 1045, cuyo valor de resistencia a la fluencia
es de 37 Kg/mm= ten general para todos los
diametros); con lo cual, el esfuerzo de disero al

corte seraia:

5d = 0.3 Sy
Sd = 0.3 (37) Kgs/mm<
Sd = 11.1 Kg/mm2

Obteniéndose un factor de sequridad de:

fs' = 11.5 /7 6.5

fs' = 1.8

Las dimensiones y el peso del ej)e seran:

Diam. : 35 mm.

Long. : 310 mm.

Peso : 2.3 Kg

El costo del acero VCL-140 es de 4.2 $/Kg vy la
del acero BOHLER H es 2.5 $/Kg = lo cual
representaria un ahorro de $ 3.91 en total que sa
lo vemos desde el punto de vista de sequridad del
sistema y de las personas que trabajaran con estos
vehiculos - es recomendable el uso del acero VCL-
140, con el que se tiene un factor de seguridad de
Sy

Brazo # 2

El brazo # 2 estara conformado por las

sigquientes partes:
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a. Estructura praincipal. formada por una estructura
tubular de seccidn rectangular.

b. Punto de articulacion del pistdn del brazo # 1,
en el cual estara sujetado el extremo del
cilindro del pistédn, para el accionamiento del
brazo #1, al efectuar el enganche con el
container.

C. Punto de articulacion de los pistones
principales, en el cual estaran sujetas las
partes extremas del vastaqo de pistones.

d. Punto de articulacitvn entre el brazo # 1 y el
brazo #2.

e. Punto de articulacidon entre el brazo # 2 vy el
brazo #3.

Calculo de la estructura principal
La estructura principal estara conformada por un
perfil tubular de seccidn rectangular, prefabricado
a base de planchas. Las paredes laterales seran de
mayor espesor que las paredes superior e i1nferaior.
La situaciédn més cratica QqQue atravieza este
elemento es durante la maniobra de 1zaje en la
pos1c10On 1 2, donde <se tiene que vencer las
fuerzas de friccidon que existen entre los apoyos
del container vy el suelo, ademads de la fuerza
inercral del container, para proceder al 1zaje.

En la fi1ig # 56, se observa que el momento maximo

que soporta la estructura, es el punto donde se
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encuentra la articulacion de los pistones
principales, cuyo valor es:

Mmax = 52.13 KN-m = 5.21 x 10® Kg—-mm

Al 1niciar los cdlculos solamente se considerara
los esfuerzos producidos por el momento de friccidn
maximo, luego se recalculard considerando los demas
efectos.
Cadlculo del médulo de resistencia requerido (Sreq)

Sabemos que:

Owa = Mmax/Sreq

donde:

Mmax = 52.13 KN-m = 3.21 x 10® Kg—mm

Oec = 24 Kg/mm= (acero PG-E24)

Luego se requiere una seccion con el siguiente

moddulo de resistencia admisible (Sreq)

1]

Sreq (5.2 x 10® Kg-mm)/ (24 Kg/mm=)

217 x 10 mm~

Sreq

El brazo # 2 estara formado por una estructura
de perfil Tubular Rectangular que sera prefabricado
mediante planchas de Acero Estructural (PG - EZ24)

Calculo del Momento de Inerctia

El momento de Inercia de la seccidon seleccionada
tentativamente es (ver grafico # 57):

2270 (200)7T _ 198 (184)7

12 12
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Luego el Mddulo de Resistencia para la fibra mas

alejada del eje neutro es:

Sdiserno = —

Donde :
C = 100 mm

50.5 x 10T mm*
Sdiseno =

100 mm=

S diseno = 505 x 107 mm~

con el que se tiene :

S disermno » S requerido
Calculo del Esfuerzo por Momento Flexionante (of)

El esfuerzo max1mo que soportara la fibra
extrema de la seccidn critica analizada por efecto
del momento flexionante sera:

™

of = ——
5
Donde :
M= 5.21 x 10T Kg x mm~
S = 505 x 10— mm~=

Reemplazando se tiene :

5.21 x 10-T Kg x mm~

of = —
505 x 10=% mm=
of = 10.32 Kg/mm2
El esfuerzo debido a la fuerza axial, que

incrementarada el wvalor del esfuerzo anterior, se

calcula a continuacidn:
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Fa
ga = —
¥
Donde:
Fa = Fuerza Ax1al actuante

Fa = 90.66 KN = 2,06 x 10~F Kg

A = Area de la Seccidn critica
A = 230 %x 200 - 190 x 184
A = @,568 mm=2

Reemplazando Valcres se tiene :

9.06 x 107 Kg
ga =

?,.568 mm=

ga 0.94 Kkg/mm2
Calculo del esfuerzo Maximo y Factor de Sequridad

El Esfuerzo Maximo Que soportard la seccidn esta

dada por:

ogmax = of + oga
Donde:
of = 10.32 Kg/mm?

ga 0.94 Kg/mm2

Reemplazando se tiene :

omin 10.32 + 0.94 Kg/mm?

omax 11.26 Kg/mm?z (compresidn)
Con el gque se tendra el siguiente Factor de
Sequridad con respecto a la Situacidn craitica para

el brazo # 2

cadmisaible

omax
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24 Kgs/m.m2

11.26 Kg/m.m2
f.s = 2.13
Calculo de la deflexidn
La deflexidn madxi1ima se producird en el extremo
cerecho del brazo. el cual tiene una 1nclinacidn de
10° con respecto a la horizontal.
El valor de la deflexidn perpendicular al eje
del tramo aerecho i1nclinado eslé& dado por:
Po(L)~
§f =
JEI
Donde
P = 65.04 KN = 6.5 x 107 Kg
L = 680 mm
E = 20 x 10T Kg/mm2
I = 50.5 x 10 mm*<
Reemplazando valores se tiene:

6.5 x 107 kg (680 mm)=

§f

I x (20 x 10¥ Kg/mm2)x 50.5 x 10 mm=

6f

0.67 mm
Cédlculo del eje de articulacion entre el brazo # 2
y el brazo # 3

Para el calculo del diametro del eje vy la
seleccion del material apropiado para este
elemento, observamos que la condicidn méds critica
para el eje es en la maniobra de descarga en la

posicidn # 1.
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Las fuerzas que soporta el eje en la maniobra de

descarga en la posicidn # 1 son:

Fh = 230.42 KN = 23.04 x 107 Kg
Fv = 5.39 KN = 0.5 » 10T Kq

La fuerza resultante que soportarda el eje sera:

Fe = [(Fh)= + (Fyv)=]a-=

¢

m
]
Il

((230.42)= + (5.39)=]+ = KN

Fe = 230.5 kN

23.05 x 107 kg

Esta fuerza resultante actuara en forma cortante
sobre el eije en dos puntos simétricos a una
distancia entre ambos puntos de corte de 315 mm.

Para ejes sometidos a corte (unicamente), se
acostumbra tomar el esfuerzo de corte 1gual a 30%
del esfuerzo de fluencia del materaial:

Sd = 0.3 Sy
Al realizar calculos previos, se determina que
el materaial mas apropiado para la fabricacion,
seria en acero VCL-140 equivalente a la norma AISI-

4140H, cuya caracteristicas en estado bonificado

son las siguientes:

Diam. ej)e Resistencia a la Resistencia a la
fluencia rotura
(mm.) (Kg/mm=) (kg/mm=)
16 = 35 78 100 - 120
23 = 100 65 Q90 - 110

El didametro de ej)e apropiado se fija en @ 50 mm.
Con estas consideraciones el esfuerzo cortante

MaAX1MO | Tma,) Que soporta el eje sera:
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Trma, = 4/3 (V/A)
Donde :
V = Fuerza cortante = Fe/2

V = 11.53 x 10® Kg

A = (n/4)(50 mm)=

A = 1963.5 mm=

Reemplazando valores se tiene:

Trma, = 4/3 (11.53 x 10¥ KQg)/(1963.5 mm=)

4/3 (5.86) Kg/mm=

Tmaoe

7.83 kg/mm=

T

El esfuerzo de disero al corte del material es:

Sd = 0.3 Sy

Sd = 0.3 (65) Kg/mm=

Sd = 19.5 Kg/mm=

El factor de sequridad (fs) en la fabricacidn

del eje sera:

fs = 19.5 /7 7.83

fs = 2.49

BRAZO # 3

El brazo H 3 estara conformado por las

siguientes partes:

a.

Estructura principal, fabricada en perfiles
tubulares de seccidn rectangular, prefabricados
con pertfiles C.

Punto de articulacidn del brazo # 2 - brazo # 3,

unidos mediante un eje de acero.
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c. Plancha de sujecion inferior del container, esta
plancha en forma de tringquete permitira
engancharse al container al final de la maniobra
de 1zajle, para luego cuando se efectue la
maniobra de descarga de residuos, el brazo # 3,
el brazo # 2 y el brazo # 1 se comporten en
forma raigida como si1 fuera una sola; esto, para
poder realizar la maniobra de descarga mediante
el pivoteo del container con respecto al extremo
del brazo # 3.

d. Zona de apoyo sobre la plataforma, el brazo # 3
se apoyara sobre una viga transversal
perteneciente a la plataforma o sobrechasis;
este apoyo se efectuara aproximadamente, debajo
de la linea vertical del punto de articulacion
del brazo #2 y el brazo # 3.

e. Punto de articulaciédn del brazo #3 - plataforma,
el extremo del brazo # 3 estd articulado en la
plataforma o sobrechasis, mediante un eje.
Calculo de la estructura principal
La estructura principal estara fabricada en

perfail tubular de seccivon rectangular, Que sera

prefabricado uniendo planchas de acero.
La estructura principal estara formada por dos
largueros longitunales Y una estructural

transversal uniendo a estas. La si1tuacion mas
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critica para el brazo # 1 e da en la descarqga,
posicion # 3.

En la faig. 58, <se observa que el momento
max1mo Qque soporta esta estructura, esta en el
punto de enganche ubicado debajo del container.

El valor del momento maximo en este punto es de:

Mmax = 42.80 KN-m = 4.28 x 10 Kg-mm

Al iniclar los calculos, solamente se
considerara los esfuerzos producidos por el momento
de flex16n max1mo y luego se recalculara
considerando los otros efectos si tuvieran valores
considerables.

Calculo del mddulo de resistencia requerido (Sreq)

Sabemos que:

Oea = Mmax/Sreq

donde:

Mmax = 42.80 KN-m = 4.28 x 10® Kg-mm

Owug = 24 Kg/mm= (acero PG-E24)

Lueqo se requiere una seccidn con el siguiente
moddulo de resistencia admisible (Sad)

Sreq - (4.28 x 10® Kg-mm)/ (24 Kg/mm=)

Sreq - 178.3 x 10® mm-

Los largueros longitudinales estara formados por
estructuras de perfil tubular de secci1on
rectangular, las mismas que seran prefabricados con

perfiles C.
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Las caracteraisticas mecanicas del perfil
seleccionado son las sigquientes:

(ver grafico # 59)

Momento de 1nercia (I).- El1 momento de 1inercia
de la secci6n seleccionada tentativamente es:

I = 60 x 1607/12 - 44 x 1287712

I = 12.8 x 10 mm<

Luego el mdédulo de resistencia para la fibra mas
alejada del eje neutro es:

Sdis’ = I/80 mm=

Reemplazando valores:

Sdais

1]

(12.8 x 10® mm“)/(8B0 mm)

Sdais’ 160 x 10¥ mm=
Luego el modulo de resistencia de las dos

estructuras longitudinales es:

Sdis 2 Sdis

Sdis 320 x 107 mm<T
Con lo que se tiene:
Sdis > Sreq

£l esftfuerzo maximo (0Oma,) Que soportara la fibra

extrema por efecto del momento flexionante sera:

Omas = 14.28 x 10= Kg—mm) O x 10T mm™)
Ome:,. = 13.4 Kg/mm=
Con el cual se tiene un de sequridad (fs)

de:

te = 24/13.4

fs = 1.8
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Lo etectos de la fuerza axial y 1la fuerza
cortante se analizan a continuacidén.

Esfuerzo axial Oe) . el area de la seccion
analizrada es de 3968 mm-— por cada larquero
longitudinal, el area total sera:

As = Z x 5968 mm=

AS 79Z6 mm=<

La fuerza axial es de:
Fa = 45.79 KN = 4.579 x 107 Kg
Con el que se tiene el siguiente valor para el

esfuerzo axial (oga)

O = Fa/’/As

Oa = (4.579 x 10T Kg)/(7.936 x 10T mm=)

0. = 0.58 Kg/mm=

Siendo el valor del esfuerzo axial (0.) pequeno
no es necesarl1o un recalculo, ademas el esfuerzo

cortante en las fibras extremas es cero.

Calculo de la deflexiodn

La deflexi1dn maxima en el punto # 3 se producira
entre el punto de enganche del container % el
extremo de articulacidn con la plataforma, el valor

de esta deflexidn vertical (b6v) sera:

Ev = (P.LT)/(3E.I)
donde
P = 66.36 KN = 6.636 x 107 Kg

L = 645 mm

m
it

200 GPa = 20 x 107 kg/mm2
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I = 25.6 x 10 mm*
Reemplazando valores se tiene:

(6.636 x 10T kg x (645 mm)™]

2 x 20 x 10T kg/mm= x 25.6 x 10 mm<

Sv. = O.1 mm

Cédlculo del eje de articulacidn entre el extremo
del brazo # 3 y la plataforma

Para el cadlculo del diametro del eje vy la
fabricaci16on de este elemento., se efectuara para 1la
s1tuacidn mas craitica, siendo éesta al efectuar 1la
maniobra de descarga para la posicion # 1.

Las fuerzas resultantes sobre el eje seran de
corte.

Los valores de las fuerzas horizontales Y

verticales seran de:

Fhn 230.42 KN 23.04 x 107 Kg

Fv 15.64 KN

1.564 x 107 Kg
Las fuerzas resultantes que soportara el eje

seran de:

Fe = [(Fh)Z + (Fv)=]+-=
Fe = [(230.4)= + (15.64)=]*+7= KN
Fe = 231 KN = 23.1 x 107 Kg

Esta fuerza actuard sobre el eje en dos puntos

simétricos a una distancia de 532 mm.
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Para ejes sometidos a corte unicamente se toma
el esfuerzo de disero 1gual a 30% del esfuerzo de
fluencia del material:

Sd = U.3 Sy

Al efectuar un andlisis previo del material a
utilizar en la fabricacion de este eje, se
considera el mas apropliado usar acero VCL-140 (AISI
4140 W), con el finm de no tener dimensiones
exageradas de un eje.

Con respecto al costo en comparacion con un
acero AISI 1045, es minima (2 $/Kg); ademas, si se
usara este material, necesitaria temner un diametro
mayor .

La resistencia a la fluencia (Sy) del acero VCL-
140 es de 65 Kg/mm= en estado natural, para ejes de
diadmetro entre 35 mm. y 100 mm.

El diametro apropiado del eje se fij)a en @ 50
mm .

Con estas consideraciones el esfuerzo cortante

maximo (Tma.) Que soporta el ele sera:
Teoa,, = 4/3 (V/A)
Donde
V = Fuerza cortante = Fx/2

V = 115.1 KN = 11.51 x 10=® Kg
A = (n/4)(50 mm)*=
A = 1963.5 mm=

Reemplazando valores se tiene:
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Tme.. = 473 (11.51 x 107 Kg)/(1963.5 mm=)
Tma. = 4/3 (5.86) Kgs/mm=
Twa. = 7.82 kg/mm=

El esfuerzo de disero al corte del material es:

Sd = 0.3 Sy

Sd V.2 (65) kKg/mm=

1]

Sd 19.5 kg/mm=
El factor de seguridad (fs) en la fabricaciodn

del e)e sera:

ts = Sd/ Tmes:
fe = 19.5 + 7.82
fe = 2.5

b. Caracteristicas constructivas

Para la construccidn de los brazos # 1, #2 y #3
se usaran planchas de acero de calidad estructural
segun norma SIDER PERU, PG-E24 con un lamite a la
fluencia de 24 kg/mm2 .

Las bocamazas de los brazos, ubicados en los
puntos de articulacidon seran de acero AISI 1020, el
acabado superficial exterior sera desbastado simple
y el acabado de los agujeros i1nternos o alojamiento
de bocinas seran torneados con una rugosidad
promedio de 1.2 micras.

Las bocinas que se utilizaran en los puntos de
articulacion seran de bronce SAE 64 o SAE 6BA. Este
ultimo se emplearadan en aquellos que soporten los

mavyores esfuerzos de aplastamiento. Estas bocinas
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seran 1nstaladas en su respectivos agujeros previo
calentamiento de sus alojamientos, debido a que
existira interferencia entre la bocina y su
alojamiento para asegurar gque no gire la bocina.
Para la confeccidn de ej)es se wusard Acero
Bonificado BOHLER VCL-140 equivalente a las Normas
AISI-4140H vy DIN:42CrMo4, solamente en aquellos
qQue soporten altos esfuerzos, con el fin de no
tener grandes dimensiones por la calidad de acero;
este acero es aproplado para ejes sometidos a
grandes esfuerzos, con un limite a la fluencia de
65 Kg/m-m2 a 90 Kg/m-m2 vy con un limite a la
rotura de 90 Kg/m-m2 a 110 kg/m-m2, dependiendo
del diametro del eje.

Aquellos ejes que soporten esfuerzos menores se
empleard acero BOHLER H, equivalente a las Normas
AISI 1045 y DIN:CK4S, con wuna resistencia a la
fluencia de 55 Kg/mmz a 90 Kg/mmZ2 y una resistencia
a la rotura de 80 110 Kg/mm2, dependiendo del
diametro del eje.

Soporte posteraior

a. Calculo y seleccidn de materiales

El soporte posterior estara conformado por tres
componentes principales:

a. Piston

b. Soporte estructural

ct. Brazo pivotante
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La selecciodn del pistdn se realizara en el
capitulo del sistema hidraulico.

El soporte estructural estara soldado a la
plataforma vy al chasis del camidon en el extremo
superior, en la parte 1nferior de esta estructura
se encontrara el punto de articulacidn del brazo
pivotante.

El brazo pivotante oscilara alrededor de su eje
principal al extenderse o retraerse el vastago del
pi1ston el cual encuentra articulado en el
extremo superior del brazo, mientras que en el
extremo 1i1nferior tendrd un rodillo fabricado en
tubo de acero.

Calculo del soporte principal

La s1tuacion critica para el analisis del
soporte se da en la maniobra de 1zaje en la
posicion # S, cuando la reacciovn sobre el rodillo
es 100.5 KN.

Observar la figura 60, correspondiente al
diagrama de cuerpo libre del soporte.

Se analizard la seccion 1ntermedia del soporte
por tener mayores valores de fuerzas y esfuerzos
actuantes.

Cilculo del médulo de resistencia admisible
(Sreq)

El momento maximo Que soporta esta seccion es

de:
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Mmax = 4.42 KN-m

Ademas, sabemos que:

Oeaa = PMmax/Sreaq

donde:

Mmax = 4.42 KN-m = 0.442 x 10* Kg—-mm
Ouea = 24 Kg/mm= (acero PG-E24)

Luego se requlere una seccidn con el siguiente

modulo de resistencia admisible (Sreq)

Sreaq 10.442 x 10 kg-mm)/ (24 Kg/mm=)

Sreg = 18.4 x 10T mm~

Esta componente se fabricard en plancha de acero
estructural. escogiéndose plancha de 20 mm. de
espesor por un ancho de 140 mm. en la seccidn
analizada.

La secci6n craitica tiene los siguientes valores
para el area (A) y momento de 1nercia (1):

A = 140 mm x 20 mm

A = 2800 mm=

I = 20 x 140%/12 mm*

1 = 4.6 x 10 mm*

Y el mddulo de resistencia de la seccidn es:

Sdis = 1/c

Sdis (4.6 x 10 mm2)/ (70 mm)

Sdis 65.7 x 10T mm~
De esta forma se tiene :

Sdis » Sad
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£l esfuerzo max 1mo Que soportara la fibra
externa de la seccidn analizada por efecto del

momento flexionante sera:

(o 493 V.44 x 10® kKg-mm/65.7 x 10T mm~™

(oge 6.7 Kg/mm=
A este valor de esfuerzo amadimos el esfuer:zo

producido por la carga axial que soporta las fibras

de la seccidn analizada.

O = Fa’A
Donde :
Fa = Fuerza axial en la seccidn

Fa = 58.3 KN = 5.83 x 107 Kg

A

Area de la secciodn

A 20 x 140 = 2800 mm=

Reemplazando valores se tiene:

Je = (5.83 x 10T Kg)/(2.8 x 10T mm=)
0o = 2.1 Kg/mm=
Finalmente el maximo esfuerzo (Omas ) en los

extremos de la seccidn analizada es:

Tmaee = (6-7 + 2-1) Kg/mmz

| [ 8.8 Kg/mm=
No se toma en consideracion el esfuerzo
producido por las fuerzas de corte por tener

valores manimos en el centro de la seccidon y un

valor de cero en los extremos, donde estan los

mayores esfuerzos.



El coefirciente de aseguridad con el gque ae oata
disernando ew:

LI Coa/ Traw

fe = 24/8.8

fg = 2.7

Eslte valor del factor de aseguridad es apropiado
temi@ndo N consideracion low wilectow de Lmpacto
que e producican al o momento que el container wm
pone en contacto con lows rodilios gulradores e la
platatorma sobre el chasia.

Otras e las wsiltuacionew Ccrailticas para oala
@structura, ue eata relacionado COn law
caracterasticas del Lterreno, donde se encuentera ol
container, @4 al 1niciar las manitobraw de Lraje,
que Par a van cer las fumr-zan Jo frliccldanm y Jee
in@rcila del! container, el soporte posterior serb el
qui t@nga que absorber un buen porcentajle de ewlos
esfurzos, las qQue sweran recibidas  en forma e
impactos.

Cadleulo de la detlexion del soporte poster or

FPara el calculo dw la  deflexidn tOoman i low
efectos ¢l | aw fuwrzan axtiales, momen ton (& I
fricociodn y fuerzas cortantes (ver gratico W 6.2).

Dividireé el soporte en dous partes
a. Soporte superior o vertical, al Quite I Lavmar @

parte W |

b. Parte inferior o tnclinada, parte # 2
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La detormaciovn de la estructura debida a las
cargas axliales son:

F-'.J. = LF.;-LL:-”(Q;-E:

Payr = 56.1 KN = 5.61 x 107 Kg

300 mm

f_
[
]

D
>
1]

4000 mm=

E = 200 GPa = 20 x 10T Kg/mmZ
Reemplazando valores se tiene:
{S5.61 » 107 Kg) (300 mm)

oz = e

4000 mm= x 20 x 10T Kgs/mm=

6-1

0.21 mm

. Deformacidn axial en la parte inferior (8a=)
Baz = (Paz.Lz)/{A=.E)

donde :

P.- = 58.1 KN = 5.81 x 10T Kg

L= = 400 mm

D
)
]

= ZzB800 mm=
E = 200 GPa = 20 x 10® kg/mm2
Reemplazando valores se tiene:

(5.81 x 107 kg) (400 mm)

2800 mm= x 20 x 10T Kg/mm=

0.042 mm

log}
(]
)
I\

La deformacion por flexidon debido a la fuerza
flexionante en la parte # 1 es:
5 44 = Pey (LL)T/(3E.IL)

Donde :
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Y 13.3 x 10 mm=4

Reemplazando se tiene:

Peys = 19.44 KN = 1.944 x 107 Kg

L, = 300 mm

E = 20 x 10T Kg/mm=

I, = 13.3 x 10 mm=2

Reemplazando se tiene:

, (1.94 x 107 Kg) (300 mm)~

v T 3(20 x 10T Kg/mm=)(13.3 x 10 mm%)

§ -1 = 0.66 mm

La deformacidn por flexidn debido al momento
flector en la parte #1 es:

6"+y = Mea (LL)=/(2E.1.)

Donde

Mer = 4.42 KN-m = 0.442 x 10® Kg-mm

L. = 300 mm

E = 20 x 10T Kg/mm=

(0.442 x 10® Kg-mm) (300 mm)~
§"ey =
3(20 x 10 Kg/mm=)(13.3 x 10®° mm<)
§"ey = 0.075 mm
La deformacidon por flexi1dn debido a la carga
flexionante en la parte # 2 es:
6,2 = Pezx. (L2)T/(3E.IZ)
Donde
Pez = 11.21 KN = 1.121 x 107 kg
L= = 400 mm
E = 20 x 107 Kg/mm=
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- = 4.6 % 10 mm=
Reemplazando se tiene:

(1.121 x 10T Kg) (400 mm)~

ez =
3(20 x 10 Kg/mm=)(4.6 x 10 mm=)
ez = 0.26 mm
Finalmente el desplazamiento vertical del

extremo i1nferior del soporte sera:

(ver figura # 62)

Ev = hy + hz + h=
Donde :
hy = 8a=.5Sen 60° = 0.042(sen 60°)
hy, = 0.036 mm
hz = (84.1.5en30°)(Sen30°)=[0.021(sen30°)](Sen 30°)
h= = 0.0053 mm
he = 8,=.5en 30° = 0.26(sen 30°)
h« = 0.13 mm
Luego se tiene el sigquiente valor para la
deflexidn vertical del extremo inferior del

soporte:

v = 0.036 + 0.0053 + 0.13 mm
6v = 0.17 mm

De 1gual forma la deflexitvn horizontal del

extremo 1nferior del soporte sera:

Eh = %, + ¥= *+ %= + xa

Donde :

X4

X1

1}

80=.Cos 60° = 0.042(cos 60°)

0.021 mm
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X= = (8 +1-8"+¢1)(Cos 30°)(cos 30°)

= (0.075-0.066)(Cos 30°)(cos 30°)
X= = 0.007 mm
X+ = 8¢e=z.cos 30° = 0.26(cos 30°)

0.23 mm

X
i
1]

Luego, se taiene:

§h 0.021 + 0.007 + 0.23 mm

§h

0.258 mm
Cdlculo de 1la fuerza transversal maxima en la
estructura del soporte

Esta fuerza axial en condiciones de normal
operaciones no se presentard. solo en situaciones
en las que el terreno ceda en un extremo de los
rodillos, originando esto una 1i1nclinacidn de toda
la carga a dicho extremo, la que traerd consigo una
carga transversal que tratard de flexar el soporte
en forma transversal a la que llamare P~.

El momento que tratarad de flexar sera:

Mf = P+ x 350 Kg/mm

La seccidn aproplada para esta estructura se
puede observar en la figura # 64, el cual tiene las
siguientes caracteristicas mecanicas:

Area de la seccidon (A) :

A = 4200 mm2

Momento de inercia (1) :

1 =1, + Iz

I, = 20(70)7/712 + 1400(23.3)=
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1, = 1.4 x 10= mm+<

140(20)=/712 + 2800(21.7)=

—:
)
I

1.4 x 10 mm*<

Luego el momento de 1nercia resultante sera:

I = 1.4 x 10 mm? + 1.4 = 10= mm<

I = 2.8 x 10 mm*2

La fuerza transversal (F+})s maxima qgque podra
soportar la estructura es:

Taas = [(P+ x 350 mm) x 5S8.2 mm]/ (1)
Reemplazando valores para:
Owoa = 24 Kg/mm=
1 = 2.8 x 10 mm=

Despejando P+ se tiene:

(24 Kg/mm=) (2.8 x 10 mm*<)
P-r_—'

(350 mm) (58.3 mm)

P

3300 Kg = 3.3 TN

Este valor se obtendr&d cuando el vehaiculo este
inclinado 35° con respecto a la horizontal, es muy
dificil que se de esta situacidn.

La estructura del soporte no fallara por pandeo

debido a qQue la relacidon Le/r, es baja:

]

Le/r 70/25.8

Le/r 27 .1

Fallarad primero por fluencia del material antes
Que por pandeo.
Calculo de la deflexion transversal

La deflexi1dn transversal debido a la carga sera:
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b+~ = P.(L)T/(3E. 1)
Donde

Py = 3.3 x 107 Kg

L = 350 mm

E = 20 %« 10T kgs/mm=

I = 2.8 x 10 mm*
Reemplazando se tiene:

(3.3 x 10T Kg) (350 mm)=

3(20 x 107 Kg/mm=)(2.8 x 10® mm*<)
§+ = 0.B84 mm
Calculo del brazo pivotante del soporte posterior
El brazo pivotante estara constituido por tres
partes (ver figura # 63):
a. Estructura superior, para la articulaciodn del
piston
b. Estructura central, para la articulacidon con 1la
estructura del soporte mismo
c. Estructura i1nferior o de apoyo al suelo mediante
el rodillo del extremo inferior de esta
estructura
Calculo de la estructura superior
La estructura superior del brazo basculante
unicamente sopor tara esfuerzos de flexi1don
producidos por la fuerza del piston.
Para la situacidn critica analizada la que
ejerce el pistdn es de:

Fp = 32 kKN = 3.2 x 10T Kg
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Esta fuerza esta localizada a 155 mm. de 1la
secci16n cratica.

La estructura superior estarda conformada por dos
orejas fabricados en plancha, para la articulacion
del piston.

£l momento flexiomnante (Mt) qQue se ejerce en la
seccion craitica sera:

Mf = (Fp/2) x 155

Mf = 1.6 x 10 kg x 155 mm

Mf = 248 x 10T Kg/mm

Para su fabricacidn se usarda plancha de 20 mm,

cuyas caracteraisticas son:

I

Area 110 x 20 mm=

2200 m=

Area

I = 20 x (110)%/12 mm=

I = 2.1 x 10 mm=°
El esfuerzo maximo (Ome,.) Ssera de
Omax = 6.3 Kg/mm=

El factor de seqguridad sera de:

fs = 24/6.5

fe = 3.7

El factor que cubrird los esfuerzos mayores a
producirse por 1mpactos de la carga.

Para la fabricacidn de la estructura superior se
aumentara el ancho del extremo 1i1nferior de la
estructura a 140 mm. y se reducird el ancho en el

extremo superior a 80 mm.
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Cdlculo de estructura inferior del brazo
basculante

La estructura inferior del brazo basculante del
soporte posterior, soportarda esfuerzos por momento
flexionante y carga axial (ver figura # 64).

En los extremos de esta estructura se encuentra
en la parte superior el punto de oscilacion con el
soporte mismo y en la parte inferior el rodillo de
apoyo:

El momento maximo que soporta esta estructura es
a 235 mm. del extremo i1nferior y su valor es de:

Mmax = 3.76 KN-m = 0.376 x 10 Kg-mm

Esta estructura estara fabricado en plancha de
20 mm de espesor reforzada en la parte central y en
forma transversal, con la finalidad que soporte las
cargas transversales que se considerd en el calculo
del soporte mi1ismo, como se vera en calculos
posteriores.

Las caracteristicas mecanicas de la estructura son:

Area de la seccion (A) :

A = 4000 mm2

Momento de i1nercia (1)

I = I_L + ]:_—

60(20)7/712

—
e
]

0.04 x 10 mm=

—
-
n

—
1
]

20(140)7/712

4.6 x 10= mm=

—
]
n
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Luego el momento de 1nercia resultante sera:

0.04 x 10= mm2® + 4.6 x 10 mm=

I

i 4.64 x 10 mm<

El esfuerzo maximo por flexi16n (oc.) es:

Te = Mm.,.C/'I

Reemplazando los valores anteriores se tiene:

(O.676 x 10®= kg-mm) (70 mm)
O« = — —_ — -

(4.64 x 10 mm<)

Q
A
1l

S.7 kg/mm=

El esfuerzo axial (og.) sera de:
O = Pa’A

Donde :

Pa = 48 kKN = 4.8 x 10% Kg

A =4 x 10 mm=

Reemplazando valores se tiene:

0w (4.8 x 107 Kg)/(4 x IO= mm=)

o g 1.2 kKg/mm=

El esfuerzo maximo sera :

Urv\‘u = 04' + U-
Ome. = 9.7 + 1.2 Kg/mm=
Oma. = 6.9 kg/mm=

El factor de seguridad (fs) sera:

fes = 24/6.9
fs = 3.5
Este factor esta considerando las

transversales que a continuacidn se calculan.

cargas
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Calculo de la fuerza transversal maxi1ma
admisible

Esta estructura también tendrda la capacidad de
sopor tar una carga transversal cuando el vehiculo
se i1ncline.

Cuando se efectuo este calculo para los soportes
mismos se obtuvo el valor de esta fuerza de 3.3 TN,
es por esta razon que esta estructura debe soportar
tambien esta magnitud de fuerza, a continuacidn se
demuestra esto.

El momento qQque tratard de flexar esta estructura
sera:

Mf = P+ x 235 Kg/mm

La seccidn apropiada para esta estructura se
puede observar en ei grafico # 64, el cual tiene
las sigquientes caracteristicas mecanicas:

Area de la seccidn (A) :

A = 4000 mm=

Momento de i1nercia (I) :

[ = I, + Iz

I, = 20(60)7/712 + 1200(28)=

[, = 1.3 = 1O®= mm*®

I- = 140(20)7/12 + 2800(12)=

[= = 0.5 % 10® mm*

Luego el momento de 1nercia resultante serda:

I = 1.3 x 10 mm? + 0.5 x 10 mm<

I = 1.8 x 10 mm<
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La fuerza transversal (P+), maxima gue podra
soportar la estructura es:

Oea = LIP+ x 235 mm) x 58 mm]/ (1)

Reemplazando valores para:

Cea = 24 Kg/mm=

I = 1.8 x 10> mm=4

Despejando P+ se tiene:

(24 Kg/mm=) (1.8 x 10= mm%)

Pr =

(235 mm) (58 ma)

P+ = 3200 Kg = 3.2 TN

Este wvalor es similar al obtenido para la
estructura del soporte mismo.

Cdlculo de la deflexion en el brazo del apoyo
basculante

La deflexi16n maxima se producira en la
estructura inferior del brazo basculante,
exactamente en el punto de articulacidn con el
rodillo de apovo.

Esta estructura tendra dos tipos de deflexiones:

a. Deflexi1d6n debida a la carga axial (6.)

b. Deflex16n debida al momento flexionante (64)

. Deformacidn axial (68.)

o = (Pa.L)/(A.E)

Pe = 48 KN = 4.8 x 107 kg

r
Il
N
W
wu
3
3

D
I
H
(@
(@
(@)
3
3
H
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E = 200 GPa = 20 x 10¥ Kg/mm=
Reemplazando valores se tiene:

(4.8 x 10® Kg) (235 mm)
Ba =

4000 mm= x 20 x 10T Kg/mm=

6o

0.0141 mm

Deformacidn por fuerza flexionante (6.):
6« = P . (L)T/(3E.I)

Donde :

P, = 16 KN = 1.6 x 107 kg

L = 235 mm

E = 20 x 10 Kg/mm=

I, = 4.64 x 10 mm=2

Reemplazando se tiene:

(1.6 x 10T Kg) (235 mm)=

8, =
i 3(20 x 10¥ kg/mm=)(4.64 x 10 mm*<)
6§, = 0.075 mm
La deflexidn vertical (8v) y la deflexidn
horizontal (8h), tienmen los siguientes valores:

8v = §,..5en 17° 0.075 Sen 17°
S§v = 0.022 mm
y s

0.075 Cos 17°

&§n

§..cos 17°
6h = 0.072 mm
Rodillo de apoyo posterior

El rodillo de apovyo se fabricardn en tuberia de

acero, soldandose en los extremos cubos, para luego



ser maquinados
(ver figura # 695).
Para determinar

se analiza el

los agujeros donde se alojara el

240

eyJg.e

las dimensiones de este elemento

rodillo como una estructura con carga

distribuida uniforme en la zona de contacto con la
tierra, y dos cargas simeétricas al eje central de
1gual magnitud a la carga distribuida.

El valor de las reacciones serdn:

2R = 100 KN

Donde :

R = 50 KN = 5 x 10%® Kg
Esto originard una fuerza distribuida a lo largo
de:

w = (R)/7(L/2)

donde :

R = 0.5 x 10 Kg

L = 485 mm

Reemplazando valores:

w = (5 x 10® Kg)/(242.5 mm)

w = 20.6 Kg/mm

y el momento madximo que se producira en el

centro del rodillo tiene

Mma x wilL)=/8

Reemplazando valores:

Mma x

(20.6 kKg/mm) (48

Mma x 0.6

x 10 Kg-mm

el siguiente valor:

O mm)=/8
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Toda la estructura de apoyo del sistema estara
montado entre los largueros longitudinales de 1la
plataforma. Jjustamente detrds del eje cardan del
vehiculo.

La distancia 1i1nterior entre estos largueros es
de o677 mm, teniendo en consideracidn este espacio
disponible y el montaje de los demas elementos se
tiene que el ancho efectivo del rodillo sera de
485mm.

La tuberia apropiada para este fin es de la ¢ 6"
SCH-B80, con las siquientes caracterasticas

mecanicas:

6.625 " 168.275 mm

i

Diam. exteraior

4.183 "

106.25 mm.

Diam. i1nterior
y el momento resistente (S) :

S = 0.2 x 10 mm~™

Con el cual se tendra una esfuerzo maximo de:
Omae: = Mmax/S

donde:

Mmax = 0.6 x 10® Kg—mm

S = 0.2 x 10 mm~

Reemplazando valores se tiene:

(0.6 x 10= Kg-mm)/ (0.2 x 10® mm<)

[

1 PSP

Oma = 3 Kg/mm=

Este valor de esfuerzo maximo pareceraia que la
pieza es demasiado para este fin, pPero si1 se toma

en consideracidon la presidn qQue se produce en el
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punto de contacto entre el rodillo y el terreno se
observa que no es asai.

Calculo del esfuerzo maximo en el rodillo en la
fibra extrema en contacto con el terreno

El esfuerzo maximo en el punto de contacto se
calculara con la formula desarrollada para

esfuerzos de contacto de Hertz:

Oma.. = OF/7(2n.b.L)

donde

F = 100 KN = 10 x 10T kg

L = 485 mm
2F ((1-p.=)/Ea] + [(1-p=2=)/E=] L

b=[ * }
2n 1/d

donde :

Bpr = Relaciodn de Poisson para el acero

Hi = 0.3

E. = Mdbdulo de elasticidad para el acero

E, = 20 x 10T Kg/mm=

p= = Relacidn de Poisson para el concreto
s = 0. %

E- = M&ddulo de elasticidad para el concreto
E- = 2 x 107 kg/mm=

d = Diam. externo de la tuberaia

d = 170 mm

Reemplazando valores se tiene para b:

b= 1.2 mm
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Luego reemplazando este valor en la ecuacion del
momento max1mo (Oma.). Se tiene:

Omac = 3 x (10 x 10T Kg)/[(2nm)(1.2 mm) (485 mm) ]

1]

Ome s 8.79 Kg/mm=

Este esfuerzo se producird en la fibra exterior
de la tuberia en contacto con el piso.

El factor de sequridad (fs) serd para esta

condicidn supuesta, sera:

fs

24/8.79

fs = 2.7

Este factor de seguridad tendrda que cubrir los
esfuerzos que se producirdan por 1mpacto de la carga
con el sistema.

Célculo del esfuerzo de contacto entre el
rodillo y el suelo

En situaciones reales 1la longitud transversal
del contacto, entre un rodillo de didmetro exterior
de 170 mm. y el terreno qQque no es realmente plano
es de 8 mm. aprox. a cada lado del punto de
contacto, teniéndose asi una longitud transversal
total de apoyo de 16 mm.

Luego el area de contacto entre el rodillo y el
pP1sO es de aprox. :

A = 16 x 485 mm=

y el esfuerzo de compresidn o aplastamiento que
ejercera el rodillo sera:

Oemi: = (10 x 107 Kg)/ (7760 mm=)
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RODILLO DEL APOYO POSTERIOR

CONTACTO RODILLO-TERRENO

F-100KN

Il

| # 26
l \

SEC&ION
$167sch.80
Z'm:i)
—NS
o .
3

FIG, 66




246

Oapiy = L.2 Kg/mm=

El esfuerzo admisible de compresidn del concreto
es de:

Oac = 210 Kg/cm= = 2.1 Kg/mm=

con el gque se tendrd un factor de sequridad para
no darar el plso del terreno donde se apoyara el

rodillo:

1]

fsc 2.1/1.2

fsc = 1.75
b. Caracteristicas constructivas

El apoyo posterior estara conformado por :
soporte y brazo pivotante. El sopor te sera
fabricado en plancha de 20 mm. y reforzado en su
parte central también con plancha de 20 mm. En el
extremo i1nferior se le soldaran bocamazas para eje
de ¢ 50 mm. Estos soportes finalmente 1ram soldados
a los larqueros de la plataforma. En el eje de o 5O
mm. oscilara el brazo pivotante.

El brazo pivotante estarada conformado por dos
estructuras longitudinales fabricados en tuberaias
de ¢ S pulg v @ 7 pulg SCH-BO0, en forma de tambor
con bocamazas en los extremos. las cuales tendran
ranuras de lubricacion mediante grasa. En el tambor
central 1ran soldados dos orejas para la
articulacion del pistdén del apoyo posterior. EIL

tambor central y el tambor 1nferior o rodillo de
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apoyo 1i1ran unidos mediante una plancha de 20 mm de
espesor reforzado en la parte central.

El rodillo de apoyo serd vulcanizado a lo largo
de su superficie exterior para evitar romper 1los
p1sos de concreto por la presivon de contacto entre

el rodillo y el concreto.



CAPITULO IV
CALCULO DEL SISTEMA HIDRAULICO

4.1 Analisis del desplazamiento

Los desplazamientos de los sistemas Hidraulicos se
sub-dividiran en tres : Maniobras de Izaje del
Container, Descarga de Residuos,y finalmente
Descarga del Container.

Izaje del container

Inicialmente el vehiculo se estacionard a un metro
del container, el estacionamiento se efectuara en
retroceso por el lado del gancho del container.

Inmediatamente se procedera a extender los
pistones principales, ubicados entre el chasis y el
brazo 2, luego de extenderlos en la totalidad su
carrera, se procedera a extender el pistdn del brazo
# 1 (Brazo de Enganche) solamente hasta observar que
el gancho del brazo # 1 se encuentre aproximadamente
en el nivel de 1la barra de engache ubicada en el
container, es agul cuando el chofer efectua el
movimiento del vehiculo en retroceso observando que
el gancho del Brazo # 1 siempre se encuentre alineado
con la barra de enganche ubicado en el container.
Luego de efectuar el enganche con el container, se
procedera a contraer el pistdn de apoyo trasero

mediante la valvula de distribucidn, con el objeto de
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que el vehiculo quede suspendido de su eje posterior;

inmediatamente, se procedera a contraer el pi1ston
principal, con el accionamiento de la valvula de
distribucidn, luego que se contrajo en la totalidad

de su carrera. el container estarada ubicado sobre la
plataforma; 1nmediatamente. se acciona el pistdn del
brazo # 1 (contraer) y de esta forma el container se
encuentra correctamente ubicado sobre la plataforma.
chasis. Para ser transpor tado a la estacion de
transferencia de residuos sanitarios.

Descarga de residuos

Para efectuar esta maniobra.,. unicamente se
accionan los pistones principales, con la
particularidad de qQue el brazo # 2 y el brazo # 3 se
compor tan como uno solo, debido a que el gancho
existente en el brazo # se ha wunido con la
plancha de enganche ubicado en los largueros del
conteiner, 1mpidiéndole al brazo # 2 girar alrededor
de la articulacion existente entre el brazo # 2 y el
brazo # 3.

Luego qQue el pistdn principal se ha extendido en
la totalidad de su carrera, el container formara 58°
con respecto a la horizontal, permitiendo de esta
forma que 1los residuos se deslicen Yy el container
quede vacao, previa apertura de la puerta de
descarga, al iniclar la maniobra correspondiente.

Luego de efectuar la descarga de residuos se procede
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a contraer el pistédn principal en su totalidad,

finalizando con ésta, la maniobra de descarga de

residuos.
Descarga del container

Esta maniobra es el proceso i1nverso de la maniobra
de 1ZAJE DEL CONTAINER, es decir, 1nicialmente se
acciona el pistdn del brazo # 1 (Se extiende) al
efectuar estd se consigue que el gancho del brazo #
> qQuede libre del enganche en 1a que se encontraba
con la plancha del container, ubicado en los
largueros de eéste, permitiendo de esta forma que el
brazo # 1| y brazo # 2 puedan girar alrededor de la
articulacion existente entre el brazo #2 y el brazo
#3, permaneciendo el brazo #3 fijo a los largueros
del chasis, 1nmediatamente <se procedera a accionar
los dos pistones principales hasta extenderlos en su
totalidad, consiguiendose con esto descargar del
container, ubicandose finalmente sobre 1la 1loza de
concreto o tierra firme.
Calculo y seleccidn de los componentes del sistema

hidraulico.

4.2.1 Tangque de aceairte hidraulico, caracteraisticas

constructivas

El tanque o depdsito de aceite hidraulico sera
construido en plancha estructural de 1s8" de
expesor, se arenara exterior e 1nteriormente al

metal blanco y pintado exteriormente con dos manos
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de pintura base anticorrosiva Yy una mano de
pintura de acabado.
Finalidad del tanque hidrdulico

La instalacidon del tanque hidrdulico en el
sistema obedece a las siquilentes finalidades:

1. Almacenar el fluido de transmisidn de potercia.

]

Compensar las figas que por desgracia. siempre

son posibles.

(&

Actuar como regulador termico.

4. Proteger al fluido contra la suciedad y cuerpos
extranos.

5. Permitair qQue el fluido se decante Yy se
desemulsione.

6. Completar las funciones de failtrador.

Accesorios con que contard el tangque

Una tapa registro para las limpiezas periddicas.

La dimensidn apropiada de esta tapa permitirda el

facil acceso del brazo humano.

Un amplio orificio de llenado provisto de un

tamiz desmontable.

Una varailla de nivel, perfectamente accesible vy

un nivel optico.

Un <separador, colocado entre 1los orificios de

alimentacion y de retorno, con la finalidad de

Que el aceite de retormno disminuya su velocidad

de recirculacidn para favorecer la sedimentacidn

de las 1mpurezas.
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= Un filtro en la alimentacion.
= Un tapdn de purga con espiga magnetica para
atraerlas i1mpurezas metalicas.
= Finalmente, en la parte exterior, y de facil
visibilidad se pondra una placa de
caracteraisticas, 1ndicando el contenido y la
norma del fluido que se usard en el sistema.
Ademas se tendra en cuenta que la tuberia de
retorno desemboque por debajo del nivel de fluido,
con el objeto de reducir los fendmenos de emulsion
Yy, por consiguiente, la cavitacién de la bomba.
Capacidad y dimensionamiento del tanque hidraulico
Siguiendo las recomendaciones de autores de
texto, en especial de J.P. Groote en su libro
"Tecnologaia de los Circuitos Hidrulicos"”,
recomienda la capacidad del deposaito (@) tanque
Hidrdulico entre 3 a 5 veces mayor que la de los
cilindros, dependiendo del tipo de servicio que
efectuara el sistema.
Calculo de los volumenes de los pistones :

a. Pistodn del Brazo # 1, de Enganche. (01l)

DIAM. INTERNO = 4 1/2 "

CARRERRA = 24 5S5/8 "

Volumen = n/4 (4.52) (24.625) pulg3
Volumen = 392 pulgld (1.7 galones)

b. Pistones del Brazo # 2, Pistédnm Praincaipal (02)

DIAM. INTERNO = S5 "
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CARRERA

48 1/2 "

1]

Volumen n/4 (52) (48.5) pulg3

]

Volumen 252.3 pulg3

Para (02) pistones

Volumen 02 pistones = B8.26 galones
c. Pistdn Soporte Trasero

DIAM. INTERNO S

CARRERA = 10 "

Volumen n/4 (52) (10) pulg3

Volumen 196.5 pulgd (0.85 galones).
Sumando la capacidad de los (04)pistones anteriores

se obtiene

Capacidad total (pistones) (1.7+2%x4.13+0.85) gal

Capacidad total (pistones) 10.81 gal
Capacidad del tanque hidrdulico

De acuerdo a las recomendaciones, dimensionare
el tanque, en una capacidad de 3 veces mayor que la
capacidad de los pistones, debido a qQue el sistema

estara sometido a un ti1po de servicio normal e

intermitente.

Capacidad del Tanque Hidraulico 3 x Capacidad de
pistones

Capacidad del Tanque Hidr&ulico = 3 x 10.81 gal.

Capacidad del Tanque Hidrdaulico 32.43 gal.
Dimensiones del tanque hidrdulico

Luego de analizar el espacio con que se dispone

con el chasis para la 1nstalacidn del tanque v la
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capacidad necesaria del tanque, se concluyen a las
dimensiones siguientes:
Dimensiones del = 0.25m x O0.5m x 1.0m
tanque hidréaulico
Volumen del 0.125 m3 (33 gal.)
tanque hidraulico
E1l peso correspondiente al tanque con su
respectivo fluido es de 136 kg.

Fi1ltro de aceate

El filtro tendra como finalidad separar Yy
absorver del aceite hidraulico las 1mpurezas que
transporta, entre las que se encuentran :

a. El polvo, i1mpurezas y vapores atmosféricos.

La cantidad de estas 1mpurezas depende de la

eficacia del respiradero v del cuidado que tenga

al llenar el tanque.

b. Las Cascarillas de soldadura

c. La Cascarilla resultante del curvado de los
tubos.

d. Las Pigmentaciones de Fundiciodn.

Los tres puntos anteriores son dificilmente

evitables e 1i1nherentes a la fabricacion del

periodo de puesta en marcha del sistema vy de
funcionamiento. Algunos procedimientos Qquimicos
pueden reducir al minimo estas i1mpurezas.

Las escamas, cascarillas vy pigmentaciones de

fundicion suelen quedar eliminadas de sSus
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emplazamientos al cabo de unas cincuenta horas
de funcionamiento, como consecuencla de las
vibraciones producidas povr la presion. Por
consiguiente, s1 se hace un vaciado del aceite
Hidrdulico del Sistema. sequido de una limpie:za
tondo del deposito. 1os filtro v los princibales
componentes. al cabo de las egrimeras cincuenta
horas de funcionamiento. podra asegurarse que se
han eliminado para SIEMPRE los efectos
desastrozos producidos por la cascarilla de
soldadura, cascarilla resultante del curvado de
los tubos vy por la pigmentacidn de fundicidn.
Las Gomas y barnices. procedentes de la ruptura
de estabilizacidn del Acerte. La cantidad de
estos elementos., dependera unicamente de la
observancia de los periodos fijados para los
cambios de aceilte y limpieza, (@] para la
reposici1on de los elementos filtrantes.

Los corpusculos metalicos. resultan 1nevitable
el desgaste, que es normal para las piezas en
movimiento.

Este efecto se puede disminulr utilizando

fluidos apropiados para la i1nstalacidn y respetando

los cambios de los filtros y la periocidad de los

cambios de aceite. Sin embargo. las consecuencias

son 1nevitables con el tiempo.
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Recomendaciones importantes, para mantener el
sistema hidraulico en buen estado
1. Instalacidn de un buen respiradero y efectuar

mantenimientos frecuentes.

rJ

Cuidadoso llenado del filtrado.

Vaciado en caliente del circuito, seguido de una

(]

limpireza a fondo del deposito. filtros Yy
principales componentes. despues de las primeras
CINCUENTA HORAS de funcionamiento.
q. Observancia de los periodos fijados para el
cambio de aceite y de filtros.
S. Utilizacidn de acei1tes adecuados.
SELECCION DE FILTRO
Para la selecidon de filtro se tendra en cuenta
los siguientes puntos :
1. Caudal
2. Viscosidad del fluido
3. Temperaturas maxima y minima de funcionamiento
4. Naturaleza de los cuerpos extramos qQue se hayan
que retener
S. El tamarmo de los cuerpos extranmos transportados
6. Del 1lugar a qQue vaya destinado (alimentacidn,
presidn o retorno).
Ademas se tomard en cuenta para la seleccion de
todo filtro, por Su Pproplra concepcion, produce
perdida de carga; sin embargo se procurarda que este

efecto sea tan pequero como sea posible.
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En un filtro la perdida de carga depende
De las dimensiones de los mallas del elemento.

Del caudal que atravieza al elemento.
La viscosidad del fluido empleado.

De la densidad o masa por unidad de volumen de
fluido utilizado.

Tenieéndose en cuenta, que el coeficiente de
perdida wvaria con el tiempo, es decir con el
porcentaje de obstruccidn del elemento filtrante.
Tipos y Constitucion De Los Elementos Filtrantes,
antes de semnalar los tipos de elementos
filtrantes, expondre algunos elementos con sus
dimensiones para tener 1dea de las magnitudes que
se mensionaran:

Cabellos 0.07 mm. (70 micras)

Gldbulo blanco de la sangre 0.025 mm (25 micras)
Gldbulo rojo dse la sangre 0.008 mm. (B micras)
Bacteria mediana 0.002 mm. (2 micras)

Limite perceptible para el o0jo humano a sample

vista : 0.040 mm. (40 micras).

Los elementos filtrantes pueden ser de dos

clases

1. Filtros limpiables, rehusables.

2. Filtros de un solo uso, recambiables.

1. Filtros Limpiables.- Estan constituidos por *
metales sinterizados. - Se limpian con

disolventes, generalmente tricloroetileno v
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pasandolos luego por un barno de ultra sonido.
Su retencidn maxima esta comprendida entre 3 vy

S5 micras.

Alambre metdlico enrrollado sobre un tubo
alveolado (espiras mas 0 menos proxima)l). Se
limpian con cepi1llo vy nylon disolvente. Su
retencion maxima estad comprendida entre 5 y 10
micras.

Tamices Perforados de tecla metalica o de
plasticos. Se limpian con disolvente.
Retencidon comprendida entres 100 y 200 micras.

2. Fi1ltros de un solo uso.- Estan constituidos por:

Papeles, filtros, fibras de vidrio o de
amiento. Por lo general. estos materiales se
utilizan en forma aglomeradas.

Tejidos sinteticos 1mpregnados con resinas
epdxi1cas.

Algodones bobinados, etc.

La retencidon de estos elementos estd comprendida
entre 15 y 20 micras.

Debe destacarse que las fibras aglomeradas de
amianto permilten una retencion inferior & una
micra.

Colocacion de filtros
Los filtros pueden colocarse :
en el llenado;

en la alimentacidn;
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en el circuito de presidng
en el circuirito de retorno.

Para el sistema disemnado se creara un filtro en
el llenado y un filtro en la alimentacidn.

Filtrno en el llenado. - Sera el tipo de
respiradero v tamiz a la vez.

Este dispositivo proporciorard una comunicaclion
con la atmosfera. en otras palabras, permitird que
el deposaito "RESPIRE™" cuendo se produzcan
variaciones de voulumen del tluido, las cuales
tienen su origen en :

Las retiradas o devoluciones de fluido debido al
servicio (por medio de un distribuidor).
Una elevacidn o disminucidn de temperatura.

Este respiradero estard protegido con un tamiz vy
provisto de unos laberintos. que serviran, al mismo
tiempo para atenuar los aumentos de nivel de fluido
vy para evitar la entrada de agua procedente de
lluvia o de los chorros de agua utilizados para la
limpieza del EqQuipo Hidrdulico y camidn. E1l Tamiz .
qQue 1ra colocado en un orificio de llenado, evitarad
qQue penetren particulas de gran tamafo en los
deposi tos que por accion del calor, de las
vibraciones, o por los efectos de los componentes,
podrian transformarse en una multitud de

corpusculos "FINOS".
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Este Tamiz debera limpirarse inmediatamente
despues de haber rellenado una nueva carga de
aceirte. Por lo general, las mallas de los tamices

eficaces tienen una separacidn comprendida entre

200 y 300U micras.

FILTRO EN LA ALIMENTACION. - Sera del tipo
sumergido vy colocado en la zona inferi1or del
tangue. denominadas tambien como "alcachofas'".

Dependiendo del control de la bomba que tiene que
alimentar, el filtro puede 1r provisto de una, dos
o cuatro tomas. Cada toma ser&a desmontable y estara
formada por piezas 1ntercambiables.

Se tendra en cuenta la siquiente calificacion

para la eleccidn de una o mas tomas :

UNA TOMA : Esta preparado para permitir el paso
de un caudal entre 20 - 125 i1i1tros/min.

DOS TOMAS : Esta preparado para permitir el paso
de un caudal entre 160 260 laitros/man.

CUATRO TOMAS : Esta preparado para permitir el
paso de un caudal entre 320 - 400 litros/man.

La separacidn de las mallas que constituyen los
tamices de las tomas es de 90 o de 130 micras (en
funcidn del tipo de bomba y de la viscosidad del

fluido empleado).

Los desperdicios de cargas ocasionadas por estos

filtros es es minimo, como se semalan @

Fi1ltros con mallas de 90 micras
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Con fluidos de clasificacion SAELIO ... 15 milibar

Con fluidos de clasificacidn SAE4O0 ... 50 milibar

Filtros con mallas de 130 micras :

Con fluidos SAELO ... 10 milibar

Con fluidos SAE40 ... 50 milibar

Se recomienda para este tipo de filtro hacer la
primera limpieza al cabo de las cincuenta primeras
horas despues de a puesta en marcha del sistema
hidraulico. Las siguientes podran estar
comprendidas entre los cien (@] ciento cincuenta

horas.

Pistones hidraulicos

El cilaindro estd constituido por el conjunto de
elementos siguientes:
Cuerpo del Cilindro;
Culata;
Pistdong
Vastago:
Conjunto de estanqueidad;
Sistema de fijacion.
Examinemos mas detenidamente estos &rganos :
Cuerpo del cilindro
E1l cuerpo del cilandro debe responder a
criterios muy precisos.
En las aplicaciones industriales, los cuerpos de
los cilindros hidraulicos estan compuestos

generalmente por un cuerpo de fundicidn (colada,
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preferentemente por centrifugacidn) o de acero. Sin

embargo, para ciertas aplicaciones, se wutilizan
cuerpos de cilindro de acero 1noxidable. bronce,
laton e incluso aluminio. Algunos cuerpos de

cilindro proceden de fundicidn y estan mecanizados
y templados; otros estan construidos por tubo
especial rectificado, llamado << tubo para
cirlindros >, cortada en la longitud deseada en el
momento de la fabricacion de los receptores
lineales.

La parte i1ntermna del cuerpo del cilindro, en
contacto con las jJuntas del pistdn, debe presentar
un acabado liso, comprendido entre 10 y 40
micropulgadas, segun los tipos de qguarniciones
utilizados. Si1 una junta tdrica necesita un acabado
de alta calidad. las Juntas en forma de V son, por
ejemplo, menos exigentes.

La firma 1nglesa Reynolds (empresa muy conocida
por la produccion de los famosos tubos cilindros)
ha puesto a punto una técnica relativa a la
fabricaciovn de los cuerpos de cilindro y también a
la de «cubas de filtro de alta presion, teéecnica

denominada << extruccidn hueca de precisiodn >>.

Partiendo de un tocho. cuya textura ha sido
controlada por ultrasonidos, la extrusion y el
estirado permiten, despues de diferentes

operaciones, consegulr un cilindro cerrado por uno
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de sus extremos. Este producto terminado presenta
una calidad de acabado muy notable.

Estas operaciones son efectuadas por Reynolds
mediante prensas, cuyas potencias maximas se
escalonan desde 200 hasta 1.500 TM.

Las ventajas proporcionadas por este sistema de

fabricacidn merecen una consideracivon detenida. No

mas soldaduras del fondo del cilindro : no méas
deformaciones = no mas fugas = rectificado poco
trabajoso o 1nnecesario segun los casos = mayor

resistencia por estar << extruido >>, en particular
en la zona del fondo del cilindro.
El espesor de la pared del cilindro depende de:
- La presiovn maxima en el cilindro;
_El didmetro i1interno del cuerpo del cilindro;
- E1 material gque compone el cuerpo del cilindro.
La presidn maxima representa la suma de las
presiones : del circuirito mads los efectos de 1la
aceleracion o de la desaceleracion.

Mediante la fédrmula de Lame, se puede calcular

este espesor :

en la cual :

e = espesor de pared en mm.

a
1]

diametro i1nterior del cuerpo del cilindro en
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mm.,

n - compresion del metal en dN/mm?

(B a 12 m.dN/mm2 para el acero)

p presion i1nterna en bar.

Es evidente que el espesor de pared asi
calculado corresponde al minimo de material
necesario. Para la determinacién definitiva del

espesor de las paredes, deben tenerse en cuenta los
factores complementarios.

los cilindros sufren los efectos de las

presiones suplementarias, debidas a esfuerzos
diversos, 0 s1 existe en realidad acumulacidn de
energaia cinetica (peso y velocidad maxima de la
masa transportada), la presidn maxima registrada en

el cilindro puede alcanzar e 1nclusive <sobrepasar
en algunos momentos 3 o 4 veces el valor de 1la
presidn maxima del circuito. Por lo tanto, debe
tenerse en cuenta escrupulosamente la existencia de
estos fendmenos. al determinar el espesor de las
paredes de un cuerpo de cilindro.

Cuando los cilindros tienen grandes dimensiones
y son por lo tanto muy pesados, es necesario prever
soportes de apoyo en los cuerpos del cilindro, a
fin de aminorar los efectos de la flexion.

Estos componentes, de tamanros a veces
sorprendentes, se utilizan sobre todo en las

acerias Y se les encuentra igualmente en las
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aplicaciones hidrdulicas para <«< agua 2. : cierre
de compuertas de exclusas y diques de pantanos. A
titulo 1lustrativo, un cilindro muy 1mportante es
el existente en la Torre Ei1ffel, con sus 0,402
metros de didmetro interior vy 16,70 m de carrera.

Este cirlindro, aparejado con 8 cilindros,
asequra el funcionamiento de los ascensores de
16.500 Kg hasta una altura de 128 m.

La empresa Hunger fabrica cilindros de 1500 mm
de didmetro interior y de 30 m de carrera.

Culata

En principio, un cilindro de doble efecto lleva
dos culatas. mientras que un <cilindro de simple
efecto solamente posee una, por regla general.

Aunque estemos habituados a ver las culatas
desmontables en los cilindros. es necesario i1ndicar
qQue algunos cilindros de simple y tambien de doble
efecto, estan fabricados de forma qQue no hay
ninguna posibilidad de desmontar las culatas :
eéstas van insertas fijamente en el cuerpo del
cilindro.

Estos cilindros, sobre los qQque no es posible
realizar ninguna i1ntervensidn v cuyo cambio resulta
obligatorio por una simple fuga en las juntas, son
realmente poco numMerosos, aunque existen. Las
culatas de 1los cilindros pueden estar fabricadas

con diferentes materiales, aunque las
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construcciones mas extendidas son: fundicion de
alta resistencia y acero.

Las culatas llevan los orificios de circulacidn
del aceirte: entrada, salida, o bien, salida,
entrada para simple efecto Y entrada—-salida Yy
salida—-entrada para doble efecto.

Estos orificios deben ser dimensionados con
mucho cuidado, ya qQque con mucha frecuencia se

comprueba en algunas 1nstalaciones la presencia de

contrapresiones nocivas, debidas a secciones de
orificios demasiado pequernas. En tales casos, el
defecto no debe achacarse al fabricante del
cilindro, que ha previsto las secciones de

orificios en funcidn de la velocidad lineal maxima
permitida para el pistdn y desde luego para el
vastago. el instalador decide utilizar el
cilindro a wuna velocidad lineal superior a al
prevista, esto significa que el caudal 1i1ntroducido
en el cilindro en un tiempo determinado es superior
a lo que deberia ser. En consecuencia, el caudal de
retorno es también mavor y entonces se forma en
esta parte del cilindro una presidn nociva, QqQue es
preciso evitar. Esta presion es la aque hemos
dencminado « contrapresior 7

La culata del lado del vastago estd provista de
una qQuia., generalmente de bronce, y de un sistema

de estanqueildad. En la entrada de este sistema de
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estanqueidad puede colocarse una Junta especial,
llamada rascador del vastago.

Las culatas estan a veces provistas de valvulas
especiales, o acopladas a las mismas. Segun las
especificaciones y las exigencias de la i1nstalacidn
hidraulica. en la que se monta el o los ci1lindros,
estas valvulas pueden ser diversas.

- valvula de sequridad del cilindro;
alvula térmica (Que actua cuando la temperatura
ambiente se eleva considerablemente, produciendo
la parada);
valvula de control de carrera y de parada en la
posici16n seleccionada por el avance
valvula de descenso rapido
valvula de reduccidn de caudal:
valvula de derivacion, etc.

Fi1jacidn de culatas en el cuerpo del cilindrao

La forma de fijacidn de las culatas en el cuerpo
del cilindro se elige en funcidn del esfuerzo y del

servicio mas o menos duro que tenga que realizar el

cilindro. En efecto, existe una variedad de
concepcilones, desde la embuticion total (cilindros
irreparables : 1ncluso para un eventual cambio de

una Junta del pistdn), hasta el sistema de culatas
con orificio roscado y cilindro fileteado, o a la
inversa. En algunas construcciones, la culata del

lado del pistdn (fondo del cilindro) estd soldada
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sobre el cuerpo del cilindro o extruida al fabricar
dicho cuerpo.

El método de fijacidn mas antiguo pero también
el mas econdmico, aunque poco estetico, es el
llamado de << tirantes »,o.

La eleccidn de las Jjuntas planas, que aseguran
la estanqueidad entre el cuerpo del cilindro vy las
culatas, es primordial, asi como la determinacion
de la seccidon y del material de los tirantes.
Atencidn al par de apriete, que debe respetarse
escrupulosamente.

El tirante es entonces un buldn. En la mayor:ia
de los casos., el tirante esta compuesto por un
vastago fileteado en sus dos extremos.

En otras concepciones de este tipo. un tornillo
largo es el que asegura el acoplamiento entre las
culatas y el cuerpo del cilindro.

Pistoén

El pirston constituye la prolongacidn del
vastago. En la mavoria de los casos estd construido
en fundici1dn o en acero: puede llevar piezas de
bronce (pi1stones de elementos multiples). Durante
la fabricacion de 1los cilindros 1llamados << para
trabajos duros >> los pistones se rectifican
despueés de su montale sobre el vastago, con el
objeto de obtener una concentricidad perfecta entre

los dos elementos.
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En princliplo, el piston lleva un hueco
cilindrico central., gque le permite ser ajustado
sobre el vastagqo. Un pasador o una chaveta evitan
su rotacidn. Una tuerca enclavada por un freno,
montada sobre un fileteado en el extremo del
vastago. 1o une a este ultimo.

Entre el alojamiento central del piston y el
vastago esta previsto un dispositivo de
estanqueicad. Esta funcicen esta asegurada

aeneralmente por una Junta torica. En un cilindro

de doble efectc. el pistdn divide el cuerpo del
cilindro en dos camaras. Estas camaras son
alimentadas alternativamente con caudal y la

presi1on resultante del esfuerzo se aplica sobre la
culata correspondiente y sobre el piston (fendmeno
de acci16n y de reaccion).

En otras palabras, el pistédmn es el orgamno motor
del cailindro.

El piston solamente puede realizar
convenientemente el papel que tiene asignado, s1
dispone de una <K< buena >»> estanqueidad con el
diametro 1interior del cilindro. Este calificativo
es suficiente. ya que la estanqueidad no es nunca
perfecta.

Pueden preverse multitud de soluciones, desde la
junta torica hasta la Junta del tipo de segmento

del motor en fundicidn dulce. Consideraciones que
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deben tenerse al eleqgir las juntas de los
cilindros, juntas llamadas < dinamicas >>
Naturaleza del fluido utilizado:; atencidn a los
tluidos 1lamados no i1nflamables o resistentes al
fuego.
Estado de la superficie 1nterior del cuerpo del
cilindro.
Presi1on maxima de funcionamiento.

Temperaturas extremas, minlima y maxima, del

fluido en circulacion.

Rapidez del <ciclo de trabajo o velocidad de

desplazamiento del pistdn, etc.

Muy 1mportante

La estanqueidad entre el pistdn y su calaindro,
asi1 como la del vastago en el didametro 1nterior de
la culata correspondiente, no deben obtenerse
aumentando las resistencias pasivas : deslizamiento
dificil de los pistones y de los vastagos.

Algunos pistones de cilindros no estan provistos
de juntas. por lo qQue se llaman : pPlstones—-buzo
(sumergidos) .

Cuando el pistdn buzo tienmne un diametro i1interior
de su cilindro (casi con la holgura de montaje)
lle a entonces sobre la periferia de sus extremos
unas gargantas de estanqueidad (ranuras
mecanilizadas). Este tipo de pistdn es muy valioso en

la utilizaciodn racional de las altas presiones,
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RAlqunos pistones llevan en sSus faldones un
zuncho de guia en tefldn, a ftin de evitar., en las
congiciones de trabajo mas duras, el contacto
directo entre el pistdn y el didametro i1nterior del
cuerpo del cilindro. Esta solucidon tiene tendencira
a generali-arse. Qcurre 1quaimente que los pistones
a veces estan dotados de un tope fi3lo finmn de
carrera, a fin de qQue no se produzca la deformaci6n
de las gargantas que llevan los sistemas de
estanqueidad. bajo el choque, siempre posible, del
<< pi1stdn sobre la culata

El didametro exterior del tope fi13Jo debe ser,
desde luego. 1nferior al diametro de base de las
gargantas de las juntas.

Evidentemente, el resalte asi formado evita
también la 1ntroducciodon de 1mpurezas al nivel de
las j»runtas, lo que prolonga su existencia. Algunos
pistones tiemnen una concepcidn tal que, el fluido
actua primeramente sobre una pequerna parte de la
secci1on receptora; velocidad rapida, antes de poder
actuar sobre toda la superficie: velocidad
reducida. Este tipo de pistdn es llamado de pisos.

Vds tago

El vastago esta siempre rectificado, a fin de
evitar el deterioro de las juntas. De todos modos,

el material que lo constituye, asi como el
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tratamiento qQue le es aplicado, estdn en relacidn

con diterentes agentes exteriores.

Asi1. por ejemplo., en un ambiente 4&acido o muy
humedo., un acero clasico no permitiria sobervivir a
las yuntas. Por lo tanto hay Que recurrir al

crcmaac .

S1 el cilindruo debe trabajar en un ambiente, en
el qQue la densidad de polvos abrasivos es elevada vy
continua., debe desaconsejarse el acero corraiente,
se neceslta un acero templado y luego rectificado .

En ambiente << maraitimo »>> los vastagos deben ser

de acero 1noxidable, tratados a continuacidn al
cCromo fino (espesor comprendido entre 0,015 vy
0,020), a fin de evitar el rayado sobre la capa

inoxi1dable. Hay que semalar que, si1 bien la mayor
parte de los cilindros tienen vastagos macizos,
sucede a veces que hay que fabricar vastagos huecos
par componentes de carrera muy grande. Desde luego,
esto se realiza cuando lo permiten los empujl)es o
las tracciones a tramsmitir. En algunos cilindros,
la alimentacidn con aceirte se efectua a través de
un agujero central realizado en el vastago

Para evitar 1los riesgos de pandeo del vastago,
hay que tener en cuenta los parametros siguientes :

pres16on de funcionamiento;

secci16on del pistdong

secci1on del vastago;
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- carrera (por tanto longitud del vastago);
forma de fijacidn del extremo del vastago
sobre la masa qQue se ha de desplazar.
Seleccidn de los pistones hidrdulicos
El sistema requiere en su totalidad de 4
pistones hidraulicos distribuidos de la siguiente
forma:

L. (02) Fistones Principales. con Puntos de
articulacion en el Brazo # 2 y en el Ertremo
[zquierdo de la Plataforma o sobre—-chasis.

— (O1) Pistdn de Enganche, con puntos de
articulacidn en el Brezo # 1 vy en el Extremo
IzQuierdo del Brazo # 2

(0l) Pirstdn del Apoyo Posterior, con Puntos de

2]

articulacion en la estructura transversal

central de la Plataforma y en el Brazo

Basculante del Apoyo Posterior del Vehiculo.

A continuacidn se seleccionaran los pistones en
relacion a las maximas fuerzas requeridas por el
Sistema, para efectuar las diferentes maniobras.

Pistones Principales (02).

El extremo de los vastagos de los Pistones
Principales 1rdanmn articulados <con el Brazo #
mediante un eje.

El extremu de los cilindros de los Pistones 1iran

articulados con la Plataforma en su estremo

[zquierdo mediante un eje.
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Como se puede observar la Maxima Fuerza
Requerida para los Pistones mprincipales es durante
la Maniobra de descarga de Residuos Sanitarios en
la posicidn Instantanea # 1, (A1 inicio de la
maniobra de descarga) La Fuerza efectiva maxima que
se requiere es :

Fe = 232.15 KN = 23.215 TON.

La fuerza para la determinacidn de los pistones
Se recomienda en :

Fp = Fe”/K

Donde :

k. = factor que considera las perdidas mecanicas
en el Pistdn, debido a la friccion de los Selloe de
Estanqueidad.

K = 0.9 (valor recomendado)

Las Fuerzas Dindmicas o Inerciales Incrementan
muy poco el Valor de la Fuerza anterior, debido a
que las Velocidades vy las aceleraciones de los
diferentes componentes del Sistema son bastante
bajos, esta afirmacion quedo comprobada en el
subcapitulo del Analisais Cinetico-Dindamico del
Sistema.

Se considerarda el valor de Kk:

K = 0.8

Con el qQue se estaria asegurando una operacion

correcta de los pistones para la presion de trabajo

requerido.
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Luego la Fuerza, para la seleccion de los

pistones es de:

F'p = 22.215 TON 7/ 0.8

F'p = 29 TON

Para ejercer esta magnitud de Fuerza s1 ce
usaria un solo pistdn se requeriria el siguiente

Diametro, para una presion de trabajo de 1,500 PSI

A ' p = Area del piston
A p = mn.D2/4
F P = Fuerza que ejercerd el piston

F p =29 x 10° kg = 63.8 x 107 1b

Pt Presidn de Trabajo

Pt 1,500 PSI
Reemplazando Valores se tiene

n.D 2/74 = (63.8 x 107 1b)/(1500 lb/pulg?)

Despejando D .

%
D - [4(63.8 x 10 1b)/(n.1500 lb/pulgz)]
J
D = 7.4" (188 mm)
El didmetro estdndar mas proximo es de @ = 8"

correspondiente al diametro Intermno del cilindro.
Por razones de Costo de Adquisicion v de
Mantenimiento a los pistones, debido a que la

fabricacion de pistones con esta dimensidn se

efectua en la mayoria de las fabricas bajo
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solicaitud especial del cliente, Estas razones
sumado a las caracteraisticas de los brazos %
espaci10s con que se cuenta dentro de la plataforma,
conllevan a una distribucidon racional de la fuerza
requerida para el pistdn principal. mediante el uso
de OZ pistones ubicados entorma simétrica. Estos
dos Pistones seran accionados por una sola Valwvula
de distribucion.

Cadlculo del Diametro Interno del Cilindro de los
(02) Pistones Principales.

2(Ap) = Fp/Pt

Donde

Fp Fuerza qQque ejercen los dos pistones
principales
Fp = 29 x 107 Kg = 63.8 x 10T 1b
Pt = Presidon de trabajo del sistema
Pt = 1,500 PSI
Reemplazando valores se tiene:

n.Dz2/4 = (63.8 x 107 1b)/ (1500 1lb/pulg?)

Despejando D:

@)
I

%
[2(63.8 x 10= 1b)/(m.1500 lb/pulgz)]

D 5.2" (132 mm)

i

El didmetro estandar mas préoximo es de ¢ 6".
Se escogera un diametro de D = 5" vy aumentaremos
la presidn de trabajo a 1,600 PSI, con lo cual

estaremos cubriendo el requerimiento.
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Calculo de la carrera de los Pistones
Principales (02)

La longitud total del Pistdn cuando se encuentre
extendido para qQue cumpla con los requeraimientos
del sistema ya sermnalados es de

Le = 2.807 mm

Yy el espacio con qQue se dispone para el Montaje
dentro de 1la plataforma cuando los pistones se
encuentren totalmente retraido (distancia entre
Puntos de fijacidn con el Pistdn retraido)

Le = 1.575 m.m.

Luego la carrera del pistdn (S) requerido es de:

S = Le=-La

S 2,807 - 1,575 m.

S = 1,232 mm. (48 % ")

Con estos wvalores del diametro interno del
pistdn, carrera requerida se escoge el pistéon

Con el Diédmetro Interno de los Pistones de @ 5",
se busca en los Catalogos de los Fabricantes el
Cilindro apropiado para obtener las dimensiones
bases del cilindro v seleccionar la carrera
apropiiada.

Por razones de Montaj)e de los Pistones el mas
apropiado es el de que tiene una "oreja'" en el

extremo del Vastago del Pistdn y de la misma forma

en el extremo del cilindro.
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Se usardan cilindros Hidrdulicos Fabricados por
la firma TEXAS HYDRAULIC. En el catdlogo se observa
que para el Didmetro del pistdn seleccionado vy el
tipo de Fi1j)acidn (saingle lug Mount) la Distancia
entre ambos puntos extremos de Fijacion es de 1,575
mm .

El pistdn seleccionado tendra las siguientes
caracterasticas -

*» Cantidad : (02)

e Marca : TEXAS HYDRAULIC

e« Cudigo : TH-50-485-25-C

* Diametro Intermo del Cilindro : 3" (140 mm.)
+ Didmetro del Vastago : 2%" (63.5 mm.)
* Longitud Retraida : 62" (1,575 mm.)

+ Carrera (S) : 48%" (1.232 mm.)

« Longitud Total : 110%" (2.807 mm.)

+ Presidn de trabajo Maximo : 3.000 PSI
e Tipo de Piston : Doble Efecto

* Tipo de Fij)acidn : Simple QOreja

Piston de Enganche (01).

El Extremo del Vastago del piston estara
articulado con el Brazo 1 vy el Extremo del
Cilindro estard articulado al Brazo # 2 en su parte
extremo Izquierdo.

Calculo del Didmetro Interno del Cilindro.

La Maxima Fuerza que soportara este pistdn es de :

Ft = 43.40 ¥N = 4.340 x 107 Kg.



La Fuerza que tendra que vencer el Piston es de

Fp Ft » 0.8

Reemplazando

Fp = 4.340 x 10 Kg 7/ 0.8

Fp = 5.43 x 10T Kg = 12 x
Luego, el Diametro Requerido

Ap = Fp/Pt

Donde :

Ap = Area del Pistdn

Ap = nm(D2-d2)s74 , D/d = 2

Fp = Fuerza que ej)erce el

Fp = 12 x 10T Lb

Pt = Presid6n de trabajo

Pt = 1,500 PSI

Reemplazando Valores

(n)(D2-d2)/4 (12 x 107

Despejando D

1
b = [4(12 x 10® 1lb)/
Q.75
D = 4.3" (109.22 mm)

Se seleccionard un pistdon

45", por ser el Diametro e

mas proximo.

Calculo de la Carrera del

=3

L long1tud total del pais

extendido debe ser de
Le

1,394 m.

se tiene

279

107 1b.

para el pistdn es de

piston

l1b)/7 (1,500 1b/pulg?)
%
(n.1500 1b/pulg?) J

de diametro Interno o

standar de Fabricacion

Pistdn.

tdn cuando se encuentre
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Yy el Pspaclio que se dispone para el Montaje
dentro del Brazo # 1 cuando el pistdn se encuentre
totalmente retraido (Distanczia entre puntos de
Fijyaci6n con el pistdn retraido)

Le = B60 mm.

Luego la carrera del piston (S) requerido es de :

= Le

1l
1
-
)

S = 1,294 - 860 mm.
S = 534 mm.
Con estos Valores del Didmetro Interno del
pistdn y carrera requerida se escoge el siguiente
pistdn:

El Pistdn Seleccionado tendra las Siguientes
Caracteristicas :
« Cantidad (0O1)
* Marca : TEXAS HYDRAULIC
* Codigo : TH—-45-210-20-A
* Diametro Intermo del Cilindro : 4%" (114.3 m.m.)
* Didmetro del Vastago : 2" (51 m.m.)

tongirtud Retraida : 33 7/8 " (860 m.m.)

* Carrera (S) : 21" (534 m.m.)
* Longitud total : 54 7/8 " (1,394 m.m.)
* Presion de trabajo maximo : 3,000 PSI
* Tipo de PRPiston : Doble Efecto

e Tipo de Fijaciodn : Doble QOreja
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FPistdon del Apoyo Posterior (01)

E1 Extremo del Vastago del piston estara
articulado con el Brazo Basculante del apoyo
posterior v el extremo del Cilindro estara
articulado en la Estructura Transversal de la
Plataforma.

Calculo del Diametro Interno del Cilindro
La Maxima Fuerza qQue soportara este pistdn es de ;

Ft = 40.0 KN = 4 x 107 Kg.

La Fuerza gue tendrd gque vencer el pistdn es de :

Fp = Fts0.8

Reemplazando :

n

Fp 4 x 10¥ Kg /7 0.8
Fp = 5 « 107 kg = 11 x 107 1b.

Luego, El1 Diametro Requerido para el pistdn es de :

Ap = Fp/Pt

Donde

Ap = Area del pistdn

ap = n.(D2-d2)s4 , Ds/d = 2

Fp = Fuerza que ejerce el piston
Fp = 11 x 10O¥ 1b.

Pt = Presi10n de trabajo

Pt = 1,500 PSI
Reemplazando Valores se taiene :

n.tD2-d2)/4 = (11l x 10T 1b)/(1.900 lb/pulg?)

Despejando D



282

1 %
b= —— [4(11 x 10® 1b)/(n.1500 1b/pulg?)
0.75

D 4.1" 104 mm)

It

Este pistdn serd muy sensible a las Fuerzas de
Impacto qQue se produzcan al encontrarse el sistema
en la posiciédn # S, correspondiente a la maniobra
de 1zaj)e del container.

Se seleccionarda un pilistén de Didmetro Interno
del Cilindro de @ 5"

Calculo de la Carrera del Pistdn

La longitud total del pistdn cuando se encuentre
extendido debe ser de

Le = 784 m.m.

Y el espaclio Qque se dispone para su Montaje
cuando se encuentre totalmente retraido (Distancia
entre puntos de Fijacidn con el pistédHn retraido)

Le = 3530 m.m.

Luego la Carrera del pistdn (S) requerido es de :

S = Le-La

S = 784 - 9530 m.m.

S = 294 m.m.

Con los valores del diamnetro del pistén vy
carrera requerida, se escoje el piston, con las

siquilientes caracteristicas:
+ Cantidad : (Ul)

* Marca :TEXAS HYDRAULIC.

* Codigo : TH-40-100-25-B

« Diametro Interno del Cilindro : °"
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+ Didmetro del Vastago 2'%"
* Longitud Retraida : 20 7/8"
e« Carrera (S) : 10"
* Longitud Total : 30 7/8"
* Presidn de trabajo maximo : 3,000 PSI
* Tipo de pistdn : Doble efecto
* Tipo de Fijacion : Orejas anchas
Bomba de aceite hidraulica
a. Caracteristica de la bomba de aceite
La misidn de la bomba hidrdaulica que es la de
transformar en energaa hidraulica la energia
mecanica que se transmitara. Debido a que 1la
bomba constituye el corazon de toda la instalacidn
Hidraulica, son sus propras caracteristicas vy el
régimen de funcionamiento previsto los que
definiran los demas componentes b&sicos de la
instalacion proyectada :
Filtros

- Valvulas de Regulacion y Limitacidn de la presion
Tuberias rigidas y flexibles
Racores., etc.

Para la determinacidn de la potencia mecanica a
ser sumistrada por el motor diesel del camidn, se
hara en funcidn de :

El caudal del disero a la que operard la bomba

hidraulica

Su rendimiento mecanico
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- La presion requerida por los pistones, para
efectuar su trabajo.

Ademas se tendra en cuenta que toda bomba
produce un caudal que es directamente proporcional:
= A su cl1lindrada por vuelta o alternancia
- A su regimen de rotacion
- A su regimen volumetrico.

Si1n embargo. la bomba por s1 misma no es capaz
de crear una presion, la presion solo puede
originarse cuando exi1sta una extrangulacidn, e
incluso una obturacidon en el circuito de
compresion, las resistencias ocasionadas por los
cilindros crean la presion disminuyendo el caudal.

Rendimiento de la bomba

Debido al princilpio de conservacion de la
energ:ia, esta no se se crea n1 se destruye., s1no
solo se transforma, sin embargo esta se degrada.
Esta gegradacidén se manifiesta en la transformacidn
de la "energia mecdnica" en "energia hidraulica".

Debido a que en el transcurso de la conversiodn,
la energia se degrada, el rendimiento, es decir, la

relacion :

Energia obtenida

Energia Suministrada
es siempre i1nferior a la unidad.
El rendimiento global es el que caracteriza al

balance energético de 1a bomba hidraulica. Este
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- La presion requerida por los pistones, para
efectuar su trabajo.

Ademas se tendrda en cuenta que toda bomba
produce un caudal que es directamente proporcional:
= A su cilindrada por vuelta o alternancia
- A su regimen de rotacidn
= A su regimen volumetrico.

Sin embargo, la bomba por si1 misma no es capaz
de crear una presion, la presion solo puede
originarse cuando exista una extrangulacion, e
incluso una obturacion en el circuito de
compresion, las resistencias ocasionadas por los
cilindros crean la presidn disminuyendo el caudal.

Rendimiento de 1a bomba

Debido al principlo de conservacion de la
energia, esta no se se crea n1 se destruye. si1no
solo se transforma, sin embargo esta se degrada.
Esta degradacion se manifiesta en la transformacidn
de la "energia mecanica" en "energia hidréaulica".

Debido a que en el transcurso de la conversion,
la energia se degrada, el rendimiento, es decir, la
relacion

Energia obtenida

Energia Suministrada
es siempre 1nferior a la unidad.
El rendimiento global es el que caracteriza al

balance energeético de la bomba hidraulica. Este
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rendimiento global es 1gual al producto de 1los
rendimientos volumeétricos y mecanico.

Rendimiento volumétrico

Expresa la relacion entre el caudal real
registrado en el circuito de compresiodn y el caudal
tedrico que deberia mani1festarse, teniendo en
cuenta la velocidadde rotacidn de los organos de
bombeo.

Las fugas que, durante el funcionamiento, pasan
desde la zona de compresion hacia la alimentacion
constituyen la causa esencial de la "perdidad de
caudal".

El rendimiento volumetrico, que es el
rendimiento propio del caudal, se expresa tanto por

ciento por la relacion :

Qr Qr
Rv= (@] Rv =
Qt Qr + Qp
Siendo :
Rv = Rendimiento volumetrico
Qr = Caudal real
Gt = Caudal teorico

Qp = Caudal perdido en el i1nferior de la bomba
El aumento de presion experimentado por la bomba
hidraulica, se traduce en wuna disminucion mas O

menos acusada de su caudal, es decir de su

rendimiento volumetrico.
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Para un mismo tipo de bomba, el rendimiento
volumetrico difiere en funcidn de cier tos
parametros:

Temperatura de fluido de transmision de
potencaia.

Velocidad de rotacion.

- Viscosidad e indice de viscosidad del fluido.

Cuanto mads se eleve la temperatura del aceite,
este se hace mas fluido y tanto mayores sean las
fugas (de aqui la necesidad de un elevado indicede
viscocaidad) .

Cuanto mayor sea la velocidad de rotacion, tanto
mayor sera el riesgo de qQue disminuya la tasa de
llenado.

Rendimiento volumétrico de los principales tipos
de bombas hidrdulicas
- Bombas de engranajes : 70 - 98%

- Bombas de paletas : 75 - B95%4
- Bombas de pistones H Q0 - 98%
Rendimiento mecdnico

Las causas de las perdidas en el rendimiento
mecanico estan relacionadas con el rozamiento, las
que se traduce en fuerzas perdidas.

Dadc que en la hidraulica la fuerza es sindnimo
de presion, los rozamientos (eye sobre el
cojinete,juntas de pistones y cilindros, fluido en

citrculacidn por las tuberias, etc,.)
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Materializan en perdidas de presion.

Se tiene :

Pt = Pr + Pp

El rendimiento mecanico, que es rendimiento

propio de la presidn, se expresa por la relacion.

Pt Pr + Pp

Siendo :

Rm = rendimiento mecanico
Pr = presion real
Pt = presion tedrica

Pp = Presi6n perdida
El rendimiento mecdnico de los pricipales tipos
de bombas hidréulicas estd comprendido entre los

siguientes margenes :

-~ Bombas de engranajes : 75 - B80%
— Bombas de Paletas e 80 - B5%4
-~ Bombas de Pistones 3 80 - 90%

Rendimiento global

El rendimiento global wuna bomba hidrdaulica en
1gual al producto de los rendimientos volumetricos
y mecanicos.

Rg = Rv x Rm

Siendo :

Re= Rendimiento Glaobal

Rv = Rendimiento Volumetrico

Rm = Rendimiento mecanico.
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b. Seleccidn de la bomba de aceite
Para la seleccidn de 1la Bomba de aceite se

tendrd en consideraci6n los siguientes puntos :

1. Las velocidades de carrera de los émbolos de los
pistones se deben encontrar dentro de los
Valores Normales de operacion.

2. La potencaia que sera requerida para el
accionamiento de dicha bomba.

3. La presiovn de trabajo
La velocidad normal de trabajo para este tipo de

operaciones es de 1.2 m/min; esta velocidad sera
considerada para los dos pistones de accionamiento
del Brazo # 2, por ser los mas i1importantes y para
los cuales el tiempo de accionamiento en el Izaje
del container representa el 75% del tiempo total de
la maniobra de Izaje y el 100 7% del tiempo en la
maniobra de descarga de los residuos.

b.1 CAlculo del Caudal de la Bomba (QGm)

La Bomba de Aceite tendrd que suministrar caudal
para ambos pistones simul taneamente.

e = Vp x Ap

donde :

UVUp = Velocidad del émbolo del piston

Vp = 1.2 m/man = 47.24 pulg/min

Ap - Area del émbolo o Didmetro Internmo del

cilindro

( (5 pulg)=1/4 = 19.6 pulg™

Ap
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Area de (02) pistones = 2 x 19.6
Area de (02) pistones = 39.2 pulg=

Reemplazando valores se tiene :

Qe (47.24 pulg/min) (39.2 Pulg=)

Qs

1852 pulg®/min = B8 Gal/min
b.2 Cadlculo de la presiédn de trabajo de la bomba

La presion del sistema que tendra que vencer la
bomba, estd dada por los siguientes :

HB = Hcarga + Htuberias + Racores +

Hvalvulas + filtro

donde :

Hcarga = Presion necesaria en el piston
para levantar la carga

Hcarga = (Fp/fp)/Ap

Fp = Fuerza de accionamiento

Fp = 11.56 TN (25,432 1b) por piston

fp = Coeficiente de peérdidas por rozamiento
en el piston

fp = 0.9

Ap = Area del pistéon

Ap = [ (S pulg)=]l/4

Ap = 19.6 pulg=

Reemplazando valores se tiene:

Hcarga = (25,432 1b /70.9)/ (19.6 pulg®)

Hcarga = 1442 PSI
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Htuberias + Racores = Pérdidas de Presidn en las

tuberias Rigidas y Flexibles, adema&s pérdidas en

los Racores (Codos, Tees. Reducciones)
Htuberias + Racores = 126 PSI (Valor obtenido de

tablas para tuberias y racores de diametro 1nterno

172" vy un Flu)o de 8 GFM)
Hvalvula + filtro = Pérdidas de presidn en las
vadlvulas de distribucidn, valvulas de sequridad vy

en el filtro de aceite seleccionado.
Hvalvula + filtro = 32 PSI (valor obtenido de
las graficos suministrados por los fabricantes)
Luego, la presidn maxima de trabaj)o de la Bomba

Hidraulica (Hbomba) sera :

Hbomba (1442 +126 +32) PSI

Hbomba 1600 PSI
b.3 Potencia requerida por la bomba hidrdaulica (Ps)
La potencia necesaria para accionar la bomba de

aceirte v vencer la presion del sistema para

levantar la carga es:

Pbomba = (Qg x Hg) /7 (Rv ¥ Rm)
Donde :
Qg = Caudal de la Bomba de aceite

Qe = B8 Gal/min = 1848 pulg®/min

He = Presidn de trabajo en el sistema
hidraulico

He = 1600 1b/pulg=

Rv - Rendimiento volumetrico de la Bomba
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Seleccionada

Rv = 0.78 (valor suministrado por el
fabricante)

Rm = Rendimiento Mec&nico de la Bomba

Rm = 0.8 (valor suministrado por el

fabricante)
Reemplazando valores se tiene :

(1848 pulg™/min) x (1600 1b/pulg=)

Pbomba = e
(0.78) (0.8)
2956800 1b x pulg/main
Pbomba = =
(0.78)(0.8)
246400 1b x pie/min
Pbomba =

(0.78)(0.8)

Pbomba = 7.5/((0.78)(0.8)] HP

= 7.5/0.624 HP

Potencia de la bomba = 12 HP

Finalmente, la bomba que se usard en el sistema
tendrd las siguientes caracteristicas:

Marca : TYRONE

Modelo : P16-65 MOBIL MASTER

Caudal : 8 GPM (con rango de 4-16 GPM)

Revoluciones : 2,000 RPM.

La bomba seleccionada sera accionada
directamente por medio del ciguefal del motor,
mediante un 4acople eje-brida unido a la polea
existente en el extremo del Ciguenal para el

accionamiento del ventilador.
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Cuando se requiliera usar el sistema hidraulico,
el cambio del vehiculo se pone en Neutro y luego se
accionan las valvulas de distribucion.

La bomba de aceite estara bombeando
continuamente; cuando se deje de usar el Sistema
Hidrdaulico, bombeara directamente al tanque de
aceite hidraulico, debido a que las valvulas de
distribucidn se encontraran en la posicion
intermedia, donde comunica directamente la bomba
con el tanque.

Tuberaias

E1l sistema estara constituido por Tuberias
Flexibles de alta presivon y Tuberias de acero, para
seleccionar el Didmetro interno de las Tuberias, se
tendra en cuenta que la velocidad del fluido se
encuentre dentro del rango de velocidades
recomendadas.

Se sabe que el Caudal de la Bomba es de :

Qs = 8 GPM = 1852 Pulg>/min

La velocidad recomendada del fluido dentro de la
tuberia es de:

Ve :+ de 4 a 4.5 m/seqg.

Para una Tuberia de diametro Interno %" se
tiene la Siguiente Velocidad del Fluido :

Ve = 0Os/A~+

Donde :

Ve = Velocidad del Fluido



de

Qe = Caudal de la Bomba

Qe = 8 GPM = 1852 Pulg™/min

A+ — RArea de paso del Fluido en la Tuberia
n D2 M o(4)2

plr = _—- =
4 4

A+ = 0.2 Pulg?

Reemplazando Valores se tiene :

(1852 pulg™/min)/ (0.2 pulg=)

Ve

Ve = 9260 pulg/min = 4 m/seq.

Este Valor de Velocidad de 4 m/seqg esta dentro

Velocidades Recomendadas para la linea

presi1on.

de

Las tuberias flexibles que usard el sistema,

permite lo sigquiente :

Transportar el fluido desde el punto fijo hasta

otro moval

Absorber las Vibraciones.

Para la seleccidn definitiva de las tuberias

tendrd en cuenta lo siguiente:

Caudal del Fluido que debe atravesarlo.
Presion del Circuito, la mayor parte de
fabricantes adoptan como reglal general que
presidn de trabajo es 1gual a la mitad de
presion de prueba y a la cuarta parte de

presionde estallido

se

los

la

la

la

Naturaleza del fluido transportado, al respecto,

las mangueras estan clasificados en una de

las



294

normas SAE 100R, en funcidn de su resistencia a
la presiodon y de las condiciones de trabajo.

La Tuberia Seleccionada para el Sistema son los

siquientes :

Tuberia Flexible :

Norma : SAE - 100R2A

* Diam. Interno : 12.70 m.m.

* Diam. Externo : 24.5 * 0.5 m.m.

* Presi1¢6n de Trabajo : 3000 PSI

s Presion de Rotura : 14,790 PSI

* Forro interno de caucho sintéticoj; neopreno

* Doble Revestimiento de acero

* Forro exterior de caucho sintético negro
resistente a la abrasion

Tuberias Rigidas :

Norma : DIN 2391

e Diam. Interno : 12 m.m.

* Diam. Externo : 15 m.m.

e Presidn de Trabajo : 3000 PSI

* Material : acero ST 35, trefilado en frio y sin
costura.

Limite de Fluencia del Material ST 35 : 23.5
Kg/mm?2

Valvulas y Sistemas de Control.

La valwvula de distribucion, permite al fluido

ser dirigido en diferentes direcciones, sin
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obligarle por ello a recorrer largas distancias de

retorno.

La Seleccidn de

la Valvula de distribuciédn esta

relacionado diréctamente con :

Caudal qQque circula por el sistema.

Presidn de trabajo

Funciéon que cumplird en el sistema

La Valwvula

siguiente

¢ Marca

: GRESEN

¢« Modelo : V 12

seleccionada para el sistema es el

* Numero de cuerpos : 3

s Presidn de trabajo continua :

3000 PSI

s Flujo

(207 bar)

Nominal 12 GPM (45.4 litros/min)

Conexiones :

con la bomba SAE 10

con el tanque SAE 10

 Conexiones de trabajo : SAE &

* Numero de posiciones : 3

* Numero de Vias : 4

Posicion Central, Neutral

« Ti1po de accionamiento : Manual.

Esta Valvula de distribucion lleva una Valvula

de alivio de presidn, el cual se calibrara para su

apertura a

2000 PSI.
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Los (02) Pistones principales llevaran en su
parte externa, una Valvula "COUNTER-BALANCE" cada
uno, lo que permitird que los pistones se desplazen
con Velocidad constante s1in aceleraciones al
momento de extender los pistones y al retraer.

El piston del Brazo 1, tambien tendra& una
Valvula "COUNTER-BALANCE".

El prLston de apayo posterior del Vehiculo,
llevard una Valvula anti-retorno, para asegurar que

el piston no se desplaze.



CAPITULO V
METRADOS Y PRESUPUESTOS
5.1 Metrados
Para el Metrado del sistema en general
subdividira en los siguientes

l.- Container

tJ

Plataforma Basculante ( Estructuras )
.Plataforma o sobrechasis
. Brazo # 1
. Brazo # 2
Brazo # 3
. Apoyo Posteraior
. Tanque Hidraulico

3.- Plataforma Basculante ( Equipos Hidraulicos )

se

El metrado de las partes semaladas se encuentran en

las Tablas de Costos de Materiales y Equipos,

una

relacidn mas detallada de esto se puede observar en
los planos de Montaje del Sistema.
5.2 Andlisis de costos directos e i1ndarectos
a. Costos Directos.—- Los costos directos estan
constituidos por :
Costos de Materiales y equipos
Costo de la mano de obra y materiales
Hidrdulicos para la fabricacidn de las

diferentes partes
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~— Costo por la Instalacion y/o Montaje
Costo de Materiales.- Para el analisis de los
Costos de Materiales se partird de los Costos

Unitarios, los cuales estardn evaluados en Délares

Americanos por wunidad de Peso ( # 1 Kg ), este
procedimiento se usara con las planchas
estructurales, canales prefabricados, perfiles
tubulares construidos a base de canales

prefabricados y algunos ejes.

Otros elementos como ejes, bocinas de bronce,
pines de acero, bocamasas v rodillos, seran
evaluados sus costos como Pieza, comprendiendo
esto por el material mas el premaquinado del
material en bruto y en otros, maquinados
exteri1ores de acabado.

Los demas elementos como: pines, arandelas,
pernos, espaciadores, graseras, etc. . sus
respectivos costos seran evaluados teniendo en
cuenta el precio de las tiendas comerciales o
ferreterias.

Costos de EqQuipos Hidraulicos.- Los costos que
seran considerados para los equipos hidraulicos
seran los correspondientes al precio qque tienen
estos equipos puestos en almacen (Precio de Stock)
ubicado en Lima Peru. f£stos equipos hidrdulicos en
su totalidad son 1mportados, para el cudl se

tendr4a que considerar al Precio FOB de estos



€Qu1lDbos el costo por flete, seqguro,
almacenamiento, gastos de desaduanaje, gastos
bancarios.

Costo de M™Mano de obra vy Materiales.- Para la
fabricaciéon de las diferentes partes dentro de
este costo estard considerado ademas de la mano de
obra 1los costos de Materiales que se emplearar
para la fabricacion de los componentes de la
plataforma Basculante. como electrodos, oxigeno,
gas. etc. Estos costos serdn fijado en un &07% del
valor de los Materiales estructurales, siendo este
porcentaje el mas recomendado para este tipo de
construcciones.

Costos por Instalacidn y/o Montaje.— Dentro de
estos costos estaram considerados ademas de la
mano de obra, los maquilinados finales de los
alojamientos para el ensamble de los ejes, pim de
pistones, pines de articulacion. E1l costo que
representa la Instalacidn y el Montaje es del 15%
de la suma del Valor de los componentes
estructurales de la plataforma Basculante mas el
valor de los equipos Hidraulicos del Sistema.

incluido el apoyo posterior.

Costos Indirectos.- Estos costos estaran,

constituido por aquellos qQue :1ntervienen en forma

variable y que en algunos casos estos presentan
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un minimo valor. Los costos Indirectos estaran
representados por :
Gastos generales e i1mprevistos
Direccion Teécnica y Gastos Administrativos.
Estos costos seré&nm considerados en un 207 de
los Costos Directos.

3 Presupuesto

El costo qQue representaria fabricar la plataforma
basculante. la cual estd&d comprendida por la parte
estructural y los equipos y accesorios del Sistema

Hidraulico., se pueden observar a continuacidn:



ITEM

COSTO DE MATERIALES

DESCR1PCION

SOPORTE
Conformado
por canales
Prefabricados
y planchas de
acero calidad
Estructural,

ASTM - 36,
SIDER-PERU
PG - EZ24.

eCanales "C"
PLBx160x60
*Canales "C"
PLB8x144x50
eCanales "C"
PLB8x270x60
eCanales "C"
PLBx254x50
*PL 12.5x800
x 730

eotros (Barra,
Planchas pe-
quernas)

CUERPO
Conformado
por canales
Prefabricados
Plancha vy
Barras.

*Canales "C"
PLSx130x60
*Canales "C"
PLSxB80x40
PL 3x17.9m2

*Barra 920

CUADRO I

CONTAINER

Kg

METRADO
UNID. CANT.
Kg 64.
Kg S56.
Kg 78.
Kg 89.
Kg 58.
Kg 49 .
Kg 396.
Kg 82.
Kg 207.
Kg 418.
Kg 19.

UNITARIG
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COSTO
PARCIAL
(U.S.%)

97 .20
84.75
117.30
133.80
87.45

74.355

595.05

123.45
310.65

377.01
28.80

839.91



ITEM

3

DESCRIPCION

PUERTA LATE-
RAL

*Canales "C"
PLSx80x40
*PL 3 x 900

x 489
*otros(Pines,
tubos vy
barras)

PUERTA
POSTERIOR

eCanales "C"
PLSx80x40
*PL 3x2080

x 1240
cotros(Pines
y tubos)

SIST. ABER-

TURA ¢ CIERRE

RAPIDO

*PLS,Barras
@20m.m, Tubo
374" SCHB8O0,
Paredes vy

Pin ¢13m.m.

METRADO
UNID. CANT.
Kg 105
Kg 90
Kg 22
Kg 217
Kg 43.
Kg 65.
Kg 6.
Kg 115.
Kg 12.
Kg 12.

COSsTO
UNITARIO
($/Kg)
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COosTO
PARCIAL
(U.S.%)

157.50
81.00
99.00

337.5

65.85
59.31
27.45

152.61

55.35

55.35



ITEM DESCRIPCION

UNID
6 PELDARC
*ANngQulos 3Ix25 Kg
x 29, Barra
o 6.0 m.m.,
Pin 9.5m.m vy
PLS
kg
7 APOYO POS-
TERIOR
*PLD 3,5 vy Kg
6 m.m.
*Elje @35 x Kg
335 m.m.
*Bocinas vy Kg
Bocamasas
*Tubo @6&" kg
SCHBO0
sotros(arande- Kg
les,Pernos,
etc)
Kg

COSTO TOTAL DE MATERIALES

METRADO

. CANT .

14.1

14.1

16.5

COSTO

COosT0

UNITARIO PARCIAL

($/Kg)

us

$

(U.S.9%)

14

10.

40.

101.

176.

.45

.45

.85

00

50

.75

2220.47
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CUADRO Ir

PRESUPUESTO
COSTOS — CONTAINER

ITEM DESCRIPCION
1 MATERIALES
2 FABRICACION
3 MONTAJE GENERAL
4 GASTOS GENERALES

COSTO TOTAL DEL CONTAINER:

PRECIO
PARCIAL

k)

2220.47

1332.28

532.91
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PRECIO
TOTAL

7

2220.47

1332.28
5932.91
817.13

4902.79

UsS % 4902.79



ITEM

2

CUADRO IIL

PLATAFORMA BASCULANTE

COSTO DE MATERIALES ESTRUCTURALES

DESCRIPCION

SOBRECHASIS
.Canal Prefab.
C B8x224x60
.Canal Prefab.
C Bx240x143
.Canal Prefab.
C Bx143x40

.Eje VCL-140
250x11795
.Rueda Fe Fdo
2300x495
.Bocina Bronce
SAE-64
240xp60x95
.Bocina Bronce
SAE-64
2o90x@p60%x90
.Pin Acero
AISI-431
250x110
.Bocamazas,
pasadores,
pernos, aran-
delas.

BRAZO # 1
.PL 50x180x350
.PL 25%x150x200
.PL 20x0.8m=
.PL 92.5%x0.4m=
.Eies
.Arandelas, bo-
camazas,espa-
ciradores, pa-—
sadores, tuer-
cas

OPOON

METRADO
UNID. CANT.
Kg 146
Kg 192
Kg 32.
Pza 1
Pza 2
Pza 2
Pza 2
Pza 2
Kg 25.
Kg 6.
Kg 128.
Kg 18.
Pza 2

COoSsTO
UNITARIO
(%)

160

120

40

35

45

o ™
leNeNeoNe}

COSsTO

PARCIAL

(%)

219.0

288.0

49.2

160.0

240.0

80.0

70.0

0.0

140.0

1356.2

25.

128.
18.
60.
85.

OONOON

322.4
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ITEM

q

DESCRIPCION

BRAZO # 2

PL 16mm

.PL B mm

.PL 25mm
.Bocina Bronce
SAE-68A
.Pines acero
AISI-431
?»50x110
.Bocamazas,es-
paciadores,
tuercas, pasa-
dores,grase-—
ras

BRAZO # 3
.Canal Prefab.
C B8x160x60
.Canal Prefab.
C 8x143x40
.PL SOmm
.PL 12mm
.Eye acero
VCL-140
pS50x95195
.Bocina bronce
SAE-68A
PS0x60x90
.Bocamazas,
arandelas,
pernos

METRADO COSsTO COSTO
UNITARIO PARCIAL
UNID. CANT. (%) (%)
Kg 184 1.0 184.0
Kg 74.9 1.0 74.9
Kg 12.1 1.0 12.1
Pza 4q 130.0
Pza 3 42 126.0
240.0
767
Kg 62.4 1.5 93.60
Kg 52.1 1.5 78.15
Kg 21.2 1.0 21.20
Kg 17.8 1.0 17.80
Pza 1 70 70.00
Pza 2 35 70.00
150.00
500.75

306
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METRADO COSTO COSTO
M DESCRIPCION UNITARIO PARCIAL
UNID. CANT.
$ $

APOYO POSTERIOR

.PL.20 mm Kg 54.4 1.0 54.4

PT.9.5 mm Kg 5.0 1.0 5.5

.Eje acero Pza 1.0 45.0 45.0

VCL - 140

050x810

.Ejye acero Pza 1.0 38.0 48.0

VCL - 140

050x680

. Tubo Pza 2.0 107.5

05",6" sch.80

Lon.600,490mm

.Pin acero Pza 2.0 96.0

AISI-431

050x167

059%x235

.Bocina bronce Pza 2.0 32.0 64.0

SAE-64

050x060x60

.Bocamasas Pza 8.0 52.0

.Arandelas,
pernos, pasador
tuercas, espa- 115.0

ciadores. _—
587.4

TANQUE HIDRAU-
LICO.
PL.S mm Kg 62.0 1.0 62.0
.Tapones, tubos 120.0
angulos,niples
empaquetaduras
pernos, tuercas
arandelas _
182.0

TO TOTAL DE MATERIALES ESTRUCTURALES: US $ 3715.75
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CUADRO IY

PLATAFORMA BASCULAN E

COSTO DE EQUIPOS HIDRAULICOS

DESCRIPCION

PISTON PRINCI-
PAL .
Marca:
Texas Hidraulic
Codigo:
TH-50-485-25-C
Diam.Pistén:5"
Diam.Vastago:
2 1/2"

Log.Retraida:

62"
Carrera: 48 1/2"
Long.Total:

110 1/2"

PISTON DE ENGANCHE
Marca:
Texas Hidraulic
Codigo:
TH-45-210-20-A
Diam.Piston:4 1/2"
Diam.Vastago:2"
Long.Retraida:

33 7/8"
Carrera: 21"
Long.Total:

54 7/8"

UNITARIO PARCIAL

METRADO COSTO
UNID. CANT.
$
Pza 2 1,755
Pza 1 540

COSTO

%

3,510

540

308
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METRADO COSTO COsTOo
EM DESCRIPCION UNITARIO PARCIAL
UNID. CANT.
% %

PISTON DE APOYO Pza 1 490.0 490.0
POSTERIOR
Marca:
Texas Hydraulic
Codigo:
TH-50-100-25
Diam.Pistédn:5"
Diam.Vastago:
2 1/2"

Long.Retraida:

20 7/8"
Carrera: 10"
Long.Total:

30 7/8"

BOMBA DE ACEITE Pza 1 560.0 560.0

Marca:

Tyrone

Modelo:

DP16-65

Desplaza.x Rev

0.0055 Gl

1.270 pulg3

0.0208 litros

Carrera: 21"

Presion Maximo:
3000 PSI

Velocidad Maxima:
3600 RPM

Rango Caudal Real

de Bombeo:

4G PM - 16 GPM

1000 RPM - 3000RPM



ITEM

DESCRIPCION

VALVULA DE
DISTRIBUCION
Marca:

Greesen

Modelo: V12

.# de cuerpos:3

.Presion de
trabajo:

3000 PSI

(207 bar)

.Flujo Nominal:
12GPM

(45.4 1t/m)

.3 porciones,

4 vias.
(pos.central
neutral)

.Con wvalwvula
relief.
calibrado a
2,000 PSI.

.Acci1onamiento
normal.

METRADO

UNID.

Pza.

CANT.
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COSTO COSsTO
UNITARIO PARCIAL

$

1320 1320



METRADO
EM DESCRIPCION

UNID. CANT.

TUBERIAS FLEXI-
BLES.

Marca:

AEROQUIP
Modelo:

TA2
SAE100-R2A
Diam.Interno:
172"

Tuberia de
acero.
Material:
Acero ST-395
Trefilado
DIN 2391
Diam.Interno:
172"
Racores
(codos, tees,
uniones, etc)

Accesorios vy

sistemas de
control.

O0STO TOTAL DE EQUIPOS HIDRAULICAOS
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COSsTO COSTO
UNITARIO PARCIAL

% %

1960

620

us ¢ 9000



312

CUADRO ¥

PRESUPUESTO
COSTOS - PLATAFORMA BASCULANTE

COSTO COSTO
ITEM DESCRIPCION PARCIAL TOTAL
3 $
1 ESTRUCTURA-PLATAFORMA
BASCULANTE
1.1 Materiales 3,715 .75
1.2 Fabricacidn 2.229.45 5,945.2
2 EQUIPOS Y ACCESORIOS
DEL SISTEMA HIDRAULICO 9.000.00 9,000.00
3 ‘ MONTAJE GENERAL 2,241.78
4 GASTOS GENERALES 3,437.4

COSTO TOTAL DE LA PLATAFORMA BAGCULANTE: US $ 20624.38




CUADRO I
COSTOS DE ALTERNATIVAS

VEHICULO-PLATAFORMA BASCULANTE

313

COSTO COSTO
ITEM DESCRIPCION PARCIAL TOTAL
$ $
1 ALTERNATIVA # 1
1.1 Vehiculo
] VOLSWAGEN 11.140 21,140.00
Capacidad: 7.3 ton
Carga Neta
1.2 Plataforma Basculante|20,624.38 |51,764.38
2 ALTERNATIVA # 2
2.1 Vehiculo
MITSUBICHT FUSO 52,772.03
FM515 ISL
Capacidad: 10 Ton.
1 Carga Neta
2.2 Plataforma Basculante|20,624.38 |73,396.41
f
€} ALTERNATIVA # 3
2.1 Vehiculo
VOLVO NE 250(4x2) 74.,534.75
Capacidad:10 ton
Carga Neta

2.2 Plataforma Basculante|20,624.38 |95,159.13




LUSIONES
La generacidon diaria de residuos solidos a nivel de
1ma Metropolitanma en el presente aro es de 6,165 TON
la cantidad de vehiculos requeridos para el
transporte de estos residuos generados es de 162, y la
cantidad de generacidn de residuos para el amro 2010 se
ncrementard en un 130 % con respecto al presente ar”o
14,088 TON). Siendo necesario para su eliminacidén de
54 vehaiculos con plataforma basculante.
a densidad de los residuos generados en las zonas de
os pueblos j)dvenes de nuestra ciudad capital (Villa
aria, Comas, El Agustino) tiene un valor promedio de
41.6 Kg/m~ vy los residuos generados en las zonas
esidenciales (Miraflores, San Isidro, Surco) el valor
omedio de la densidad es de 131.4 Kg/m®. Estos
alores de la densidad nos dan una vision de las zonas
e nuestra ciudad donde la unidad vehiculo
ataforma podria sufrir una sobrecarga debido a
lores mayores al asumido para la densidad de
si1duos (330 kg/m=).
a distribucidn adecuada de la plataforma sobre el
iculo y un minucioso andlisis de fuerzas que actuan
re este ultimo nos esta llevando a seleccionar un
iculo con la capacidad de carga necesaria para que

1dad cumpla con su trabaj)o sin problemas, de esta
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forma evitamos seleccionar vehiculos de capacidad
mayores las cuales estdn relacionados directamente con
el costo resul tante de la unidad vehiculo
plataforma.

El vehiculo seleccionado (Volkswagen modelo MWM
11.140) mediante el acondicionamiento del soporte
posterior cumple en forma satisfactoria con todas las
caracteristicas necesarias para un buen desempeno del
vehiculo como parte de la unidad recolectora.

Las posibles sobrecargas a las que podria estar
sujeto el vehiculo, se encuentran por debajo de 1lo
semalado por el fabraicante.

La estabilidad del vehiculo al momento de efectuar
las maniobras de 1zaje del container y descarga del
residuo, estan garantizados en todo momento.

Los elementos que forman el sistema de suspensidn
del vehiculo soportardn siempre esfuerzos menores a
los esfuerzos admisibles de cada elemento.

El motor del vehiculo cumple en forma amplia con
los requerimientos de potencaia para pone~r en
funcionamiento el sistema bidrdulico de la wunidad
recolectora.

Asimismo el motor con el cual estd equipado el
ehiculo, le da buenas caracteristicas en la dinamica
e propulsidn como son: rango amplio de velocidades,
otencia suficiente para subir pendientes, tiempo de

leracidn pequernos que repercutira en obtener
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tiempos menores entre paradas que efectue la unidad
recolectora.

La buena maniobrabilidad de la unidad vehiculo
container, permitira transitar por calles estrechas de
0.85 m de ancho, girar angulos de interseccion de
calles hasta de 30° Y girar alrededor de una
circunferencia de diametro exterior minimo de 15.2 m.
Las fuerzas dinamicas qQue se originan al realizar las
maniobras de 12aje y descarga son pequenos debido a la
baja velocidad con que se desplazan 1los pistones
principales, originando qQue las masas del container vy
los componentes del sistema tengan aceleraciones muy
pequernas traendo como resultado valores de fuerzas
dinamicas menores. Esto no descarta la posibilidad de
qQque en algun momento en el sistema hidrdulico se
produzcan sobrepresiones por efectos del golpe de
ariete qQque se traducirda en aceleraciones instantdaneas
con altos valores hasta que se estabilize el sistema,
estos efectos se consideraron dentro del factor de
seqguraidad.

El disero de la configuracion del container permite
qQue este sea 1zado sobre la plataforma y efectuar la
descarga de residuos con facilidad Yy seguridad. La
ventana con qQue cuenta el container permitird que se

realice un recojo eficiente de residuos sin contaminar

as zonas cercanas a la ubicacion del container.

demas mediante la implementacion de los peldarnos
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ubicados debajo de las ventanas., permitird que las
personas O nNn1fos de baja estatura puedan subir sobre
los peldafios y depositar sus residuos dentro del
container sin problemas.
Los valores y cargas de esfuerzos en los diferentes
elementos del sistema se obtuvieron del andalisis del
sistema para posiciones craiticas instantaneas qQque
tendra el sistema al efectuar las diferentes
maniobras. Cada elemento del sistema tiene una
posicidn craitica que no necesariamente coincide con
los otros elementos del sistema.
En la fabricacion de la parte estructural del sistema
como son: plataforma, brazos vy soporte posterior,
seran fabricados en planchas de acero de calidad
estructural nacional o 1mpor tado mediante la
prefabricacidn de canales y/0 tubos de seccion
rectangular.

Los equlpos % accesorios selecionados para el
sistema hidrdaulico, serdn en sus mayoria importados.

La potencaia requerida para accionar la bomba
hidrdulica es de 12 HP (9 KW) siendo esta suministrada
en forma satisfactoria por el motor del vehiculo, el
cual produce una potencia maxima de 98.6 KW.

Este valor de potencia requerida por la bomba, se
ha obtenido al seleccionar los diversos componentes vy
ccesorios del sistema hidrdulico de acuerdo a las

ecomendaciones de los fabricantes de equlpos
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hidrdaulicos. con el objeto de reducir las pérdidas en

el sistema.

E1l costo resul tante en la fabricacion de la
plataforma basculante es de US $ 20,621.27 |, donde el
costo de eqQuipos hidrdaulicos representa el 43.6 7. ( %
?.000)

El costo de la unidad recolectora vehiculo
plataforma basculante es de us $ 51,757.86
empleando un camidn volkswagen 11.140 , con el cual
la plataforma basculante representaraia el 40 Y del

costo de la unidad.



RECOMENDAC IONES

Siguiendo el mismo criterio vy procedimiento se puede
construair sistemas de unidades con plataformas
basculantes para capacidades diferentes a las
analizadas. segun sean los requerimientos.

En las zonas de los pueblos jévenes y distritos que
estén urbanizadndose, es recomendable que la plataforma
basculante sea ubicado sobre un camion con una
capacaidad de 10 TON, con la finalidad de no
sobrecargar al vehiculo, debido a que los residuos
contienen generalmente desmoniles los cuales elevan el

valor de la densidad por encima del valor asumido.
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