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INTRODUCCION

La tesis que presentamos y a la que hemos asignado el nombre de- "Separador Granulométrico de composta” fue
abordado y desarrollado bajo una linea metodoldgica, en la que primero determinamos un macro-contexto, tomando en todo
momento el aspecto ecoldgico, porque consideramos importante participar detectando una necesidad de esta naturaleza y
darle solucion a través del Disefio Industrial.

La presente tesis se desarrolla en seis capitulos.

En el capitulo | se presentan los conceptos generales, definiciones, tipos de residuos sdlidos, formas de recoleccion,
métodos y las areas de disposicion final, recuperacion de desechos, reciclado y el tema de desechos de poda que es el que
Nnos ocupara con precision.

En el capitulo Il se enfoca el contexto general del tema de tesis: refiriéndose a la definicion de composta asi como los
procesos generales para la obtencion de la misma, ya sea la técnica natural o la fermentacién acelerada.

Si bien siempre ha existido la intencion de la humanidad por resolver la problematica que presenta la produccion de
residuos sodlidos, en los Ultimos afios se ha vuelto una necesidad imperiosa el resolverla, son muchos los paises que se han
dado a esta tarea. También se mencionan las diferentes técnicas de composteo, refiriéndose a las aplicaciones y utilidad de la
composta.

En el capitulo lll se aborda la composta dentro de! panorama nacional, se citan algunas de las instituciones ubicadas en
el territorio nacional inmersas en el tema, asi como las condiciones y elementos donde se ha dado la composta dentro de un
marco de investigacion o simplemente elaboracion de la misma, para su aplicacién o con otros objetivos particulares propios
de su produccion.

Se presenta el proceso y técnica, tipo de produccion de composta, se enlista la maquinaria e instrumentos usados en
este proceso, se consideran las ventajas y desventajas del procesamiento de basura con esta tecnica.
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En el capitulo IV denominado “Mejorando el proceso de produccion de composta” desarrollamos propiamente la
aportacién del disefiador como tal al analizar y proponer desde su perspectiva profesional una reordenacion del proceso, asi
como la solucién a una de las necesidades del mismo que permiten el mejoramiento integral de la elaboracion de composta.
Para lograr ésto, se ubico el proyecto dentro de un marco de referencia, se detecto ia necesidad, dando el objetivo principal y
los objetivos secundarios previo analisis y sintesis de datos, a través de tablas comparativas tanto de productos analogos,
como de materiales, obteniendo asi datos que nos permitieron determinar requerimientos y parametros de disefio.

En el capitulo V se presenta la propuesta de la alternativa de disefio con los datos necesarios, como son
especificaciones de disefio que se presentan en Planos de vistas generales, cortes, detalles y vista explosiva . Asi como la
perspectiva del disefio, que nos permite remitirnos a la imagen general del proyecto. También se ven a traves de imagenes las
secuencias funcionales, de uso y ergonémica que involucran directamente a los usuarios con el Separador Granulométrico
de Composta. La ficha técnica y los costos del proyecto se refieren por medio de tablas.

Dentro del capitulo VI encontramos dentro de las conclusiones reflexiones hechas antes y durante la elaboracion de la
presente tesis, dejando con ello aportaciones derivadas de la experiencia adquirida en el proceso de elaboracion dei presente
trabajo.

Partiendo de los hechos que conocemos y vivimos cotidianamente sabemos que la contaminacién nos afecta continua y
progresivamente y en México de una manera que debemos considerar alarmante, esta contaminacion que se presenta en
diversos espacios como son €l aire, la tierra, el agua afectando a todos los seres vivos. Contaminacion que se debe en gran
medida a los desechos producidos por las diversas actividades del ser humano y a su falta de vision y responsabilidad ante
ellas.

Hasta hace poco tiempo se ha considerado tomar acciones al respecto de la contaminacién, en principio a traves de un
cambio de mentalidad y se han aplicado procesos, procedimientos, instrumentos y maquinaria encaminadas al manejo,
recoleccion tratamiento, reutilizacion o reciclamiento de los desechos.

Si bien la solucién para la contaminacion se puede y debe abordar en forma interdisciplinaria, una de ellas compete a la
actitud y aptitud del Disefador industrial.

Al remitirnos a la esencia del quehacer del disefiador y reflexionar sobre su responsabilidad, durante la propuesta de un
proyecto se considera plenamente el uso racional, en términos de ecologia, tanto de la materia prima, como de procesos de
produccién, asi como el tiempo de vida del producto y su destino al término de su vida pensando como soluciones un
reciclamiento, la reutilizacion parcial o total, o la utilizacién del producto como materia prima para la elaboracion de otros
bienes.
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1.1 TIPOS DE RESIDUOS

Los aspectos méas generales relacionados con los desechos o residuos sélidos son: La fuente generadora, el manejo, y
su disposicion final.

Basura o Desechos

Lo que estamos acostumbrados a llamar basura seria mas propio llamarlo residuos, ya que las definiciones de
desperdicios, desechos o basuras presupone un deseo de eliminarlos o deshacerse de ellos porque no se les atribuyen ningtin
valor util para conservarlos. Sin embargo el término residuos nos remite a aquello que a pesar de no tener una utilidad por ser
un “sobrante” dentro de un proceso puede integrarse posteriormente a otro proceso como materia prima, por lo que a partir de
este momento utilizaremos el término residuo (s).

Tipos de residuos
Existen dos formas de clasificacion de los residuos, la primera por su estado fisico: sélidos, liquidos y gaseosos
En la segunda por su naturaleza biologica: organicos € inorganicos.

QOrganicos

Los residuos organicos se consideran como la materia biodegradable que contiene sustancias valiosas que deben
reintegrarse al ciclo bioldgico de la naturaleza con un margen de seguridad.

Dentro de los residuos organicos se pueden mencionar toda la materia restante durante la elaboracion de comestibles;
desde cualquier punto intermedio entre su cosecha y su ingestion final, hierbas y arbustos procedentes de las podas hojas
y restos de los arboles, cadaveres de animales, excrementos, papel, carton, tela, goma, pieles, plasticos combustibles, etc.

Desechos de Poda
Los residuos de poda se consideran todos aquellos materiales provenientes de los cortes de las plantas, arboles,

arbustos. Su fuente generadora son las areas verdes: jardines, los campos, alamedas, parques, reservas ecologicas y otros.
Estos pueden ser de tipo privado, federal o estatal.



inorganicos

Son aquellos materiales no biodegradables, es decir, que para su desintegracion requieren un largo periodo de tiempo
para entrar de nuevo al ciclo biologico de la naturaleza, como ejemplo tenemos a todo aquel material no combustible tales
como metales, vidrio, ceramica, plasticos, restos de albaiiileria, piedras, polvos inertes, limaduras y arena.

Su disposicion y tratamientos son muy variados, segun el tipo de que se trate, si estamos hablando de un reciclamiento
0 reutilizacion.

Residuos Peligrosos

Son aquellos que provocan una inestabilidad en los procesos ecolégicos, hasta llegar a la contaminacion o
envenenamiento en la naturaleza y asi producir un dafo casi inmediato al ser humano.

Se encuentran en la clasificacion, CRETIB, que son las siglas de corrosivo, reactivo, téxico, inflamable o bioldgico
infeccioso, para el caso de México La ley General de Equilibric Ecoldgico y la proteccion al Ambiente (LGEEPA), en sus
reglamentos respectivos clasifica y define a los residuos sdlidos peligrosos en: a) residuos sélidos infecto-contagiosos;
residuos soélidos biodegradables; y ¢) residuos sélidos no biodegradables.

Residuos sdlidos Infecto contagiosos. Son los provenientes de hospitales, clinicas, laboratorios de analisis clinicos,
laboratorios anatomo-patologicos, en general los que provengan de espacios en los que se atienden enfermedades de alto
riesgo de contagio para seres humanos y /o animales.

Residuos sélidos biodegradables. Son los susceptibles de ser transformados por la accidn de agentes biologicos
naturales, como bacterias, hongos y otros microorganismos en ambientes

Controlados con temperatura y humedad propicios para activar los microorganismos referidos.
Residuos solidos no biodegradables. Son aquéllos formados por materia inorgénica, cuyo cambio de composicion se
realiza mediante procesos fisico-quimicos.

Residuos No Peligrosos

Son aquéllos que no representan un peligro inmediato que ponga en riesgo la vida del ser humano. Sin embargo,
debemos considerar que los desechos provocan a la larga en un corto o mediano plazo un riesgo para la salud de los
habitantes de este planeta.



1.2 FUENTES GENERADORAS DE RESIDUOS

Son los lugares o areas donde se producen los residuos. Estas fuentes tienen un caracter socio-econémico, politico.

Ademas el tipo de residuos que provienen de una fuente suelen ser de uno o varios tipos.

Jrbanas

En estas zonas el manejo y disposicion de los residuos generalmente responde
a cargo del gobierno estatal o municipal y el federal segun el caso, aunque el pago
para el manejo y destino de los residuos que provienen de iniciativa privada ya sea

de empresas, industrias, servicios, corren por cuenta de las mismas.

L.

Industriales

Son aquellos residuos provenientes de las empresas e industrias, privadas,
estatales o paraestatales ya sea la industria extractiva, de transformacion o
manufactura. El manejo, tratamiento y disposicion final tiene un costo para el
industrial. Generalmente este tipo de residuos si reciben un reciclamiento, dado que

—= 3 Domiciliares
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Son todos aquellos

R % provenientes de los particulares. Y su
recoleccién, manejo y disposicion
corre a cargo de los gobiernos.

representan un gasto, inversion, o0 ahorro para las empresas.

Otros

Los de servicios: Hospitalarios,
de espectaculos, centros de
diversion, negocios, oficinas
gubernamentales, etc.




1.3 TECNICAS DE DISPOSICION FINAL

Es la forma en que se dispondran los residuos.

Dentro de! manejo de los residuos esta su recoleccion, transporte y destino. La recoleccion se efectua por lo general en
camiones especiales para residuos y otras veces con camiones de caja fija o de volteo.

Dichos vehiculos trasladan los residuos (no peligrosos) a centros de transferencia, mientras que los peligrosos son
llevados a lugares o centros de tratamiento especiales para cada tipo de residuo, éstos tratamientos son a cargo de empresas
privadas dedicadas a este tipo de servicio.

Actualmente los métodos de eliminacién y destino para los residuos son siete y se describen a continuacion:

7.~ Alimentacion para los cerdos.

Algunos de los residuos que se utilizan en este medio provienen de lugares de servicios alimenticios como son residuos
de restaurantes, panaderias, tortillerias, mercados o centrales de abasto y generalmente son adquiridos directamente en la
fuente por los criadores de ganado porcino.

2.~ Incineracién

Es el proceso donde por medio de calor se convierten los residuos urbanos en material inerte; existe una variante en
este proceso en de este proceso en la cual, auxilidndose de las instalaciones apropiadas permite obtener energia , utilizando
los residuos soélidos como combustible, a esta tecnologia se le denomina RDF (Refused Deriver Fuel).

3.- Trituracion
Proceso mediante el cual los residuos se reducen de tamano haciéndolos pasar por maquinarias con martillos o
cuchillas y posteriormente integrarlos a un proceso de relleno sanitario.

4.- Relleno sanitario
Es un método para disponer de los residuos sélidos, donde éstos se reducen al minimo en volumen y se cubren con una
capa de tierra.

5.- Vertederos abiertos

Este tipo de método estd en vias de extincion debido a los riesgos sanitarios que conlleva la exposicion y la
descomposicion de los desechos al aire libre.
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6.- Recuperacion de materiales

Conocido como reciclaje, consiste en la recuperacion de materiales que por sus caracteristicas fisicas y quimicas,
permiten su reutilizacion dentro de los procesos industriales, para la elaboracion de productos similares. Esta técnica, en
nuestro pais se realiza sin practicas de ingenieria, en todas las ciudades se lleva a cabo en forma clandestina recibiendo el
nombre de “pepena’.

7.- Composteo Es el método mediante el cual a través de una degradacion bioquimica, la materia organica se descompone
aerobicamente y se obtiene material bioquimicamente inactivo.

Hay que promover la creacion de una potente industria para la produccién de abonos organicos que impida se
desaprovechen los residuos sdlidos biodegradables de las podas, hojas y restos de las podas de los arboles, cadaveres de
animales, excrementos, papel, cartén, telas, goma, pieles, plasticos combustibles, etc.

Operaciones importantes que prevalecen en todas las técnicas son: La recoleccion y el area de disposicion final.

Recoleccién
Se denomina como tal al trabajo que se inicia desde el medio empleado para manejar, contener o colectar el material
organico y su colocacion hasta la unidad de transporte, asi como su manipulacion e incorporacidn al area de disposicion final,

La propuesta para la recoleccion es que sea por los medios del servicio que otorgan las delegaciones (a traves de
Direccién General de Servicios Urbanos) de la misma manera que ha operado hasta ahora para obtener la materia organica
que se utiliza para la elaboracion de la composta.

Area de disposicion final.
En el se verteran los residuos donde pueden permanecer para su acumulacion o para integrarlos a un proceso de
transformacién pertinente segun el método de disposicidn final predeterminado.






2.1 ¢QUE ES LA COMPOSTA?

El “composteo” se define como la degradacion bioquimica de la materia organica fermentable para convertirla en un
compuesto bioquimicamente inactivo llamado "compost” o composta. Se puede decir que “compost” es un material que se
obtiene por la accion microbiana controlada, donde se utilizan los desechos organicos como materia prima, éstos alcanzan un
grado de digestion tal que al ser incorporados al suelo no provoquen una competencia con otros microorganismos y las plantas
superiores, por los nutrientes que ambos necesitan. A la composta también se le llama humus.

La técnica del composteo parece tener sus origenes del proceso dirigido por Sir Alfred Howard, en la India 1925. Este
proceso donde los residuos organicos como basura, paja y hojas se alternaban con estiércol y fango cloacal .

El proceso del composteo es semejante al de la naturaleza para renovar el suelo, la composta es un producto negro,
homogéneo y por regla general, de forma granulada, sin restos gruesos. Al mismo tiempo, es un producto htiimico.

Se puede decir que el relleno sanitario es una forma simple e ineficiente del composteo.

El composteo se desarroll6 originalmente como un elemento para mejorar los suelos, reponiéndoles la materia organica
y los micro nutrientes perdidos a causa del cultivo exhaustivo.

El proceso de composteo es semejante al que hace la naturaleza para renovar el suelo y no se puede considerar como
un fertilizante, la composta contiene alrededor del 1% de nitrogeno, 0.25% de fosforo, y lo mismo de potasio, se ha
demostrado, que la aplicacion conjunta de composta y fertilizantes guimicos aumenta el crecimiento de los cultivos.

Una de las virtudes de la composta es que evita la erosion y el deslave.

| .
7.‘-' Aq(‘gﬁ

.-Q!‘ . ‘t-‘ .
J-‘,., ,na.. - b
: Fert L., v
; Tr ns\ poop AT .
ey ¥ .h S
lau.e.}! R A L

SU E'LO EROSIONADO




2.2 TECNICAS PARA LA PRODUCCION DE COMPOSTA

Podemos citar dos procedimientos fundamentales para la elaboracion de composta en las fabricas.
Estos dos Técnicas que a continuacion se describen son: la fermentacion natural y la fermentacidn acelerada.

Técnica de fermentacion natural

En este caso se forman pilas 1.50 a 2 m de altura y de base de 3 a 4 metros de largo en el area que denominaremos de
fermentacién. La fase principal de fermentacién dura 2 6 3 meses y se efectua sin olores y sin molestias si los montones son
de la altura normal y se remueven regularmente para lograr una aireacion natural que active a los microorganismos aerébicos
que descomponen las materias hidrocarbonadas. cada volteamiento se debe hacer cuando la temperatura disminuye,
practicamente cada 10 dias durante el 1er. mes, después mas, espaciadamente luego observaremos una brusca elevacion de
temperatura por una nueva iniciacion de la actividad de las bacterias aerobias cimo-térmicas.

Esta fermentacion se termina después de una 2a. fase menos activa que dura de 1 a 3 meses y cuando un nuevo
basculamiento no provoca mas que una elevacion de |la temperatura. Esto se observa por medio de termémetros colocados en
ios monticulos.

Si no removemos los montones entonces se iniciaria una fermentacion anaerobia y lo percibiriamos por los malos olores
que se provocarian por las composiciones quimicas formadas por los microorganismos anaerobios.

Al final de esta maduracion la composta se puede almacenar en montones de 4 6 5 metros de altura sobre una area
contigua e idéntica al area de almacenamiento.

El tiempo de almacenaje debe ser en funcion del régimen de salida del producto que generalmente se hace dos veces al afio
con una media de 4 meses de almacenamiento y dos meses de fermentacion.
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Técnica de fermentacion acelerada

Colectores Solares

Revisidén de la basura
organica

i Basura Molida
E__Inyeccién de agua y aire caliente

_L

| . Primera Parrilla
(parrillas basculantes)

I
|
AN EE S
AN
1.7 1
P S )
g K
o :
.+ 1 Aestaplanta de composta
R S
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1 ‘1| | residuos solidos organicos
i~—  previamente seleccionados,
.| ' que deberan de revisarse antes
<, | | de vaciarlos en el molino.
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Lixiviados a tratamiento
0 a recirculacion mediante de
bombeo al nivel alto.

En este tipo de fermentacién se actia de una manera directa
sobre los factores del medio, como la humedad, la aireacion,
la temperatura e incluso en la composicién quimica y bacterioldgica.

Se requiere de la construccién de células de digestidn o silos,
ademas de un drea de fermentacién y superficies reducidas, la fase
activa de la fermentacién dura de 2 a 7 dias, el final de la maduracidn
se hace en una area exterior y su duraciéon es aproximadamente de
un mes.

A veces se recomienda un pre-enlazamieto de la fermentacion
por medio del "pie de cubo" es decir basura en fermentacion o anadien-
do fermentos seleccionados, otras veces se aflade azoe para alimentar-
los microorganismos y disminuir la relacion Carbén-Nitrégeno y con elio
acelerar y mejorar las condiciones de fermentacion (este procedimiento
esta practicamente abandonado).



Hay algunos procesos similares como el Beccari, Biotan, Carel y Fouché, Dano, Eweson-Sovaro, Pic, Prat, Triga,
Galamus, sin embargo de entre estos procesos los mas comunes y representativos son:

El proceso indore que fue modificado por el Consejo de Investigaciones Agrondmicas de la India para acelerar la accion
aerobia y reducir los malos olores y se denominé posteriormente como proceso son:

En otras partes del mundo en la década de los 20 se iniciaron procesos de tratamiento bacteriolégico como el Beccari,
Verdier y Bordas en Holanda parecidos a los ya mencionados. En 1932 se construy6 la mayor planta (en su tiempo) para el
tratamiento bioldgico de las basuras de los municipios, el proceso utilizado fue Mannen que es una modificacion del Indore
donde los residuos se trataban en montones alargados.

2.2 EL MANEJO DE LA COMPOSTA A NIVEL INTERNACIONAL

En los Estados Unidos la produccién diaria de residuos domésticos supera la cantidad de 3 Kg por habitante. La técnica
del composteo tiene su mayor desarrollo y aplicacion en Europa mientras que en América su aplicacion es muy limitada,
posiblemente porque la tierra en Europa se ha cultivado durante mas de dos mil anos y su restauracidon por composta es
urgente, mientras que €l uso de la tierra en América no ha sido tan exhaustivo ya que los costos de transporte,
almacenamiento y aplicacion a las parcelas lo hacen poco atractivo para los agricultores.

En los vifiedos de Alemania y Suiza es comun la aplicacion de composta. Suiza, Austria y Francia compostean entre el
10% vy el 15% de su basura; es decir casi toda la basura organica que producen .



Residuos Solidos en el Mundo

En el mundo se producen diariamente alrededor de 4,000,000 de toneladas de basura urbana doméstica e industrial,
equivalentes a 20,000,000 de m3; de ello solo un 30% se trata y el resto constituye un problema ecoldgico, higiénico, sanitario,
politico, social y econdmico (Deffis, 1990).

En el periodo de 1990 a 1995 ha existido un incremento en la generacion de desechos sélidos municipales en los paises
europeos y de América . El siguiente grafico indica el porcentaje de incremento de los residuos hasta 1995.

Pais Incremento
Irlanda 65 % N T
n o () [ e
Espana 28 % oA SN
Canada 21 % e < JTES 2
Noruega 14 % /:%D o
Reino Unido 1% / ) N
Suiza 9 % - \> \f\\
Dinamarca 6 % K _
Suecia 5 % -
Francia 5 % N\
ltalia 4 % /
Portugal 3 % \\
Estrados Unidos 3% -
Australia 3 %
Luxemburgo 2 %
México 0.5%
Paises que destacan por sus plantas tratadoras de composta en el mundo son lo que se aprecian en el cuadro anterior.
Argentina, Austria Holanda Bélgica Jamaica
Triga (Dano, Pilas, Van mannen) {Dano} {Pilas)

Brasil Rep Checa Nueva Zelanda Dinamarca Noruega

(Dano) (Pilas} {Dano) {Dano)

Ecuador Inglaterra Japon Grecia

(Dano) {Dano, Triga) {Dang) {Earph Thomas)

Islandia India Italia Israel

(Dano) (Bangalore) (Dano, Tollemache) (Danog, Pilas)




2.4 APLICACIONES Y UTILIDAD DE LA COMPOSTA

Al agregar materia organica y composta al suelo se obtienen las siguientes ventajas:

1. Mejora las propiedades fisicas del suelo, al facilitar su arado, lo hace mas poroso y aireado, mejora
también su capacidad para absorber humedad.

2. Mejora |la actividad bioldgica del suelo asi como el crecimiento de las raices.

3. Ayuda a la descomposicion de los compuestos minerales insolubles como los fosfatos.

4. Reduce la lixiviacion del nitrogeno y el fésforo solubles, que se usan como fertilizantes. Esto permite que
se conviertan en nitrégeno y fosforo organicos en una mayor proporcion.

5. Pruebas preliminares parecen indicar que la cantidad de fertilizantes quimicos requeridos disminuye en
los suelos tratados con composta.



2.5 ABONOS ORGANICOS

El uso de abonos organicos en terrenos cultivados se remonta casi al nacimiento mismo de la agricultura, en las
décadas de los 40-70 disminuyé la atencién hacia estos abonos, pero en la actualidad vuelven a cobrar gran importancia, por
razones que se citaran mas adelante.

Dentro de los residuos organicos se pueden mencionar todas las materias restantes durante la elaboracion de
comestibles; desde cualquier punto intermedio entre su cosecha y su ingestion final, hierbas y arbustos procedentes de la
poda.

L.a composta revitaliza el suelo ya que aporta microorganismos tiles, aumenta la resistencia de las plantas a todo tipo
de enfermedades, esta exenta de semillas y malas hierbas por las altas temperaturas que soporta durante la fermentacién

Entre los numerosos campos de aplicacién de composta se encuentran los siguientes:
Abonado de frutales, olivares, vifias, cultivos horticola, de remolacha, del maiz, floricultura, jardineria.

Los abonos verdes son cultivos por lo general de leguminosas desarrollados especificamente con el propésito de ser
incorporados al terreno antes de su fructificacién.
Los abonos verdes son utiles por su liberacidn de nutrientes y su activacion temporal de la flora del suelo.
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3.1 ;QUE SE HACE EN MEXICO?

Situacion actual sobre el manejo de desechos soélidos

En México dependiendo del sector social al que hagamos referencia la producciéon de basura por habitante diariamente
varia de 1.5 a 2 Kg, siendo el 50% de la misma de origen organico y el otro 50% inorganico.

En cuanto a los residuos organicos de las grandes urbes de México como lo son la Cd. De México, Monterrey y
Guadalajara entre otras, éstos se han venido incrementando de una manera acelerada en anos recientes.

La fabricacion de composta a partir de las ciudades, se esta popularizando como una forma de reducir la contaminacion
y generar un producto de utilizacion agricola.

Su uso no se ha popularizado en el medio campesino de México, principalmente porque los gastos de transporte la
hacen menos competitiva que el estiércol; sin embargo, si se partiera del principio que se trata de un desecho urbano que el
habitante de la ciudad debe pagar por deshacerse de él, podria en forma de subsidio aplicarse a los terrenos agricolas
circundantes a las ciudades elevando su fertilidad.

Los efectos benéficos generales de la adicibn de abonos organicos al suelo, se traducen en una elevacion de los
rendimientos que muchas veces no se logra con los fertilizantes quimicos, ademas que el efecto benéfico de las estercoluras
sobre el rendimiento de las cosechas puede prolongarse por muchos anos después de su aplicacion al suelo.

La composta y los suelos de México

En el territorio mexicano el déficit de materia organica de los suelos de cultivo muestra caracteres tan agudos que es
preciso impedir que el problema se agrave aun mas.

Las cosechas consumen por terminoc medio de 2 a 5 toneladas de materia organica al ano por hectarea y anadimos los
graves peligros de la erosion a causa de nuestra tortuosa topografia, nuestro clima determina un consumo mas rapido de
materia organica que en un pais de clima humedo y frio.
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La nacion entera deberia conocer las repercusiones de orden econémico que trae consigo el progresivo
agotamiento de materia organica para que se adopten las medidas conducentes a conservar y aumentar las reservas de este
componente esencial del suelo agricola.

En la Republica Mexicana de un total de 196,000,000 hectareas 69,500,000 estan erosionadas en diversos grados y
esta cifra se incrementa en 1,000,000 de hectareas, por ano. Las tierras de cultivo producen sélo un 20% de su capacidad,
misma que puede incrementarse hasta un 60% corrigiendo los sistemas de cultivo y para lograr ésto, dicen los especialistas,
faltan fertilizantes. El 66% de la tierra de cultivo es de temporal y nunca podra abonarse adecuadamente por falta de humedad.

La ciudad de México cuenta con una superficie agricola de 25 mil hectareas y una ganadera de 7 mil hectareas. Ambas
generarian una demanda anual de composta de 640,000 toneladas. El mejoramiento del suelo del lago de Texcoco que tiene
una superficie de 15,000 hectareas, requeriria 3,750,000 toneladas anuales.

PORCENTAJE DE PRODUCCION DE RESIDUOS EN MEXICO

Sub producto Fronteriza Norte Centro Sur DF** M.C.*** Promedio
Biodegradables % % % % % % %
Cartén 3.01 4.28 4.16 4.51 3.0 4.016 3.83
Residuos Finos 4.68 9.71 6.28 6.37 0.97 1.0 483
Hueso 0.52 0.59 0.94 0.61 0.67 141 0.79
Papel 11.36 9.17 8.80 6.9 11.02 14.99 10.37
Residuos de Jardin 15.35 7.48 6.95 7.88 5.16 7.7 8.42
Residuos Alimenticios 25.72 37.56 38.20 41.06 40,74 42.01 37.55
Tra po 2.52 1.94 20 1.25 1.56 1.66 1.82
Otros (no biodegradables) 36.64 29.27 32.67 31.42 36.8 32.664 32.39
Total 100 100 100 100 100 100 100

Industrializando el total de materia organica procedente de los residuos en el Distrito Federal se obtendria una
produccién anual aproximada de 1,800,000 toneladas de composta.

En el cuadro anterior se muestra los porcentajes de residuos biodegradables en el Distrito Federal (**) y municipios
conurbados (***).(El porcentaje que completaria al 100% de cada total corresponde a residuos no biodegradables).
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COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS EN MEXICO DF. Y GUADALAJARA

Fuente : Meza-Quadri de la Torre,

Residuo Porcentaje DF Porcentaje
Guadalajara

| Algodon - 0.08
Carton 3.27 1.67
Cuero .33 0.35
Cartén Encerado 1.14 1.81
Fibra Dura - 0.14
Fibra Doméstica - 0.07
Hueso 1.54 0.48
Hule 028 045 Corr!o se muestra en |a tabla, la
Jardineria 1.00 112 cantidad de desechos
Lata 1.66 1.64 organicos es considerable,
Loza Ceramica 2.63 0.84 (poco mas del 50 % por lo que
Madera 0.45 0.36 es fundamental la cultura del
Material de Construccién - 0.18 reciclaje.
Material Ferroso 0.73 0.36
Material no Ferroso 0.24 0.29
Papel 12.10 15.65
Padial Desechable 3.00 2.75
Plasticos pelicula 3.33 4.11
Plastico rigido 1.50 1.73
Poliuretano - 0.30
Poliestireno - 0.27
Residuos Alimenticios 51.64 52.48
Residuos Finos 319 2.20
Trapo 2.28 1.64
Vidrio 5.86 8.00
Qiros 3.74 -
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3.2 INSTITUCIONES OFICIALES

Como hemos visto en los anteriores capitulos la sociedad contemporanea se caracteriza entre otras cosas, por la cantidad de desechos

que produce, de ahi la importancia de evaluar la produccidn de residuos, particularmente los organicos asi como su valorizacion y
utilizacion.

En la Cd. de México por ejemplo, durante la década de los 80, a nivel domiciliario se desecharon 7,000 toneladas de
basura al dia, es decir, cada habitante produjo 824 gramos por dia de residuos, en gran parte desperdicios organicos de
cocina, jardin, papel y en menor cantidad, plastico y vidrio (Jornada Ecoldgica, 1992 )

Actualmente, se estima que diariamente en la capital mexicana se producen 26,706 toneladas diarias de residuos:

Domiciliarios 10,056 Ton 40%
Industriales no toxicos 14,152 Ton 58%
Industriales Peligrosos 2,498 Ton 2%

Es decir, cada habitante genera un promedio de 2 kilogramos por dia.

3.2.1 GOBIERNO DEL D.F.

El Gobierno ha iniciado un programa que modificara el manejo de los desechos de poda, el cual consistia en depositar
los desechos de poda indistintamente en rellenos sanitarios o vertederos al aire libre.

El programa piloto que se inicié hace aproximadamente 8 afos por parte del Departamento del Distrito Federal consistio
en la produccién de composta con técnica de fermentacion aerébica natural.
En el afio de 1998 durante la investigacidn para la seleccion de tema de tesis, se establecié contacto con el Gobierno

del D.F. y después de algunas platicas, se presentd una propuesta de proyecto el cual involucraba el manejo de residuos
organicos alimentarios cuya pretension era integrarlos a un proceso de composta.
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Sin embargo, las necesidades que ya se presentaban dentro de los trabajos de investigacién de produccion de
composta Hevaron a la seleccion de una necesidad intrinseca en el proceso la cual consistia en la separacion del material de
composta no fermentado que requiere ser apartado del material que ya alcanzd su fermentacién y asi poder aprovecharlo por
su madurez adquirida. Por lo tanto la seleccion del tema de tesis se dirigid a cubrir esta necesidad

Cabe mencionar que durante las platicas antes mencionadas se propuso la integracion de residuos organicos obtenidos
de fuentes tales como central de abastos, mercados, restaurantes y productos alimentarios caducos ( de tiendas basicamente
de gran volumen ) dicha propuesta fue implantada al proceso de composta durante un periodo de prueba, la cual arrojo
resultados que permitieron determinar incorporar estos restos organicos de una forma sistemdtica al proceso de
composta.

Los hechos mencionados nos permiten revalorar la importancia de la intervencion del disefiador industrial con
considerables aportaciones en ambitos del quehacer productivo humano.

3.3 UNIVERSIDADES DE EDUCACION SUPERIOR

En México existen otras Instituciones donde se presenta este tipo de estudios, tal es el caso de la Universidad de
Chapingo lugares donde los estudios agropecuarios y forestales son de gran trascendencia para el desarrollo de zonas rurales
como lo seria el municipio de Texcoco, es por ello que las graficas que se localizan en el presente trabajo se basan en
informes que ofrecen estas instituciones.

Cabe sefalar que los estudios e investigaciones realizados en estas instituciones se manejan de manera interna y no se
han relacionado directamente con la produccién industrial.

Universidad Auténoma de Chapingo
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3.4

(iniciativa privada)

como sustrato la cachaza de cafna de los
ingenios azucareros o residuos de
destilerias, patios de café, cascarilla de
algoddn y paja de trigo.

Su operacion es intermitente ya
gque producen composta sobre pedido.
Aplicacidn en cultivos

INICIATIVA PRIVADA
Nombre de la empresa Caracteristicas Costo
GRO-GREEN CAMPBELL de México Produce composta, utilizando Et precio al que vende su

producto es de $700.00 la tonelada
puesta en planta. (ho se contemplan
gastos de almacenaje o de envio).

Happy Flower Mexicana.
(iniciativa privada)

Comercializa su
denominado “humus activo”.
El producto se desplaza faciimente
siendo su aplicacion en jardineria y
viveros

producto

El precio de $900.00 por
tonelada el cual se vende en tiendas de
autoservicio

Edo. de Tlaxcala
(iniciativa privada)

Produce composta a partir de los
residuos del sustrato de champindn
produce 300 ton mensuales aprox.

Se utiliza para el cultivo de papaya,
mango, durazno, café, irigo, cesped,
floricultura y viveros.

{nicio su operacién a mediados de 1997

Se vende a un precio de 500.00
por tonelada puesta en planta.

Fertilizantes Mexicanos, S. A.

Viene desarrollando un programa
de asistencia técnica de construccion de
estercoleros en el medio rural para su
adecuado almacenamiento y posterior
uso, ademas usar la composta como un
regenerador de suelos para la posterior
siembra.

Costo variable

Es importante sefalar que las tecnologias desarrolladas en México para composteo de residuos solidos municipales,
todos utilizan el proceso de fermentacion aerobia, para lo cual se requieren grandes superficies de terreno.

En la ciudad de México y los estados colindantes existe un mercado potencial para utilizar la composta como abono organico
en los cultivos de flores viveros por estacion, jardineria, pastos para ganado en algunos cultivos agricolas.
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Plantas de composteo de residuos sélidos municipales construidas en México

Las principales plantas de composteo han sido adquiridas a nivel gubernamental. Desde principios de la década de los
70 a la fecha se han construido 9 plantas en varios estados de la Republica como se muestra en la siguiente tabla:

ESTADO LOCALIDAD CAPACIDAD INSTALADA
TON/DIA

Distrito Federal Ciudad de México 750
Jalisco Zapopan 800
Jalisco Tonala 400
Nuevo Ledn Monterrey 400
Qaxaca Qaxaca 300
Guerrero Acapulco —
Edo. de México Toluca 200
Yucatan Mérida 25
Tabasco Villa Hermosa 500

Océano

Pacifico
Principales plantas de composta o ;)» A
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I T 24

-
T - Ty e \ P T r - ‘. 14\-, . E
Ve oo v Ve 1 Ve e . ! [ . 1 Vo . \ Tha, L A
L NN T I D BN D N AL R BN R T IR R R M \ ¥ AN~
- ' ’ - ' ’ - I . I - - - ’ - 2 -



3.5 PROCESO DE PRODUCCION DE COMPOSTA

La composta se obtiene de un proceso bioquimico termofilico aerobio. La estabilidad de la materia organica se realiza
por medio de bacterias y de otros organismos que consumen grandes volumenes de oxigeno y que producen considerables
cantidades de calor.

Condiciones para que el proceso sea eficaz

1. La materia prima debe tener una relacién carbono / nitrégeno de 50/1 o menos, no debe tener deficiencias graves de
elementos alimenticios fundamentales; y tener un pH entre 5.5 y 8 unidades.

2. Los materiales se deben de triturar y mezclar para el tratamiento en pilas.

3. La humedad debe de estar entre 50 y 60 % durante todo el proceso

4. Se debe de suministrar aire en toda la masa del material en tratamiento para que se encuentre en exceso

5. Entre el 1 y el 10% del peso del producto se utiliza para iniciar el proceso del lote siguiente en algunas modalidades de
composteo

Durante el tratamiento se consigue lo siguiente:

a) Establecer la materia organica putrescible

b) Destruir todos los gérmenes patégenos y nocivos

c) Conservar todo nitrogeno, fosforo, potasio y materias organicas resistentes que se encuentran en la materia
prima

d) Conseguir un producto final uniforme y relativamente seco.

Las separaciones modernas de composteo difieren de las antiguas en la forma de lograr la aireacion, en la economia
lograda en la etapa de motienda y recientemente en estudios para eliminar los componentes indeseables antes del
procesamiento, asi como en el control de metales pesados y otros contaminantes presentes, que pueden afectar tanto a los
vegetales, cuando la composta llegue a ellos, como a los microorganismos gque trabajan en el proceso de produccion de
composta.



La calidad de la composta y el costo para producirla esta mas en funcion del grado de preparacién y depuracion
del material que del método de composteo. En la mayoria de los procesos de composteo se usan métodos aerobios.

Algunas condiciones en el proceso de produccidn de composta:

Separar la basura, el vidrio los metales y otros objeto. El pre-tratamiento de la basura consiste en la eliminacion de los
materiales indeseables para el composteo, molienda y depuracion de la fraccidon a compostear. Las técnicas de fermentacion
son por lo regular por pilas, composteo estatico y mecanica y composteo dindmico, pudiéndose mezctar en ambos casos con
aguas negras.

El principal factor gue puede variar en el composteo es el disponibilidad de oxigeno. En el método estatico por pilas, se
puede airear por el volteo de las pilas o por la inyeccion de aire dentro de las mismas.
En los sistemas dinamicos con digestor es mas dificil manejar el tanque vertical adecuadamente

En caso de usar la fermentacion por pilas se debe de dar una forma apropiada a los montones de acuerdo al clima y a
las posibilidades de las areas de fermentacién. Para climas calidos o templados se recomienda montones continuos muy
alargados de seccion triangular, de ancho de base de 4 a 5 metros, altura de 2 metros y longitud hasta mas de 100 metros. Su
volumen disminuye rapidamente { del orden de1/3) a causa de la fermentacion.

El curado de la composta siempre se hace en pilas, se usa un termémetro, asi como el olfato, tacto y experiencia de
personal calificado. Cuando se termina el proceso el producto se muele y tamiza.

Para clima frio es mejor iniciar la fermentacion como un montén Gnico ancho y largo aunque existe el peligro que se
presente anaerobiosis.

La fase principal de la fermentacion aerobia (2 a 3 meses), se efectua sin olores y sin molestias, si las pilas se remueven
regularmente para realizar la aireacién natural que active a los microorganismos que descomponen las materias
hidrocarburadas.

Cada volteo se debe hacer cuando la temperatura disminuye, practicamente cada 10 dias durante el primer mes,
después mas espaciadamente, luego observaremos una brusca elevacion de temperatura provocada por una nueva iniciacion
de la actividad de las bacterias aerdbicas cimotérmicas. Esta fermentacion se termina después de una segunda fase activa que
dura de uno a tres meses.
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Principales parametros a considerar en el composteo

-Composicion y preparacion de la materia entrante:
Abarca la separacién de materiales no deseables, la molienda, y en algunos casos, el procesamiento en un reactor
bioldgico, para iniciar la descomposicién acelerada que puede durar de uno a tres dias.

1. Aireacion de la masa.

En el composteo, el oxigeno ademas de permitir actuar a los microorganismos aerobios, oxida varias moléculas
organicas presentes.

2. Temperatura.

Un valor adecuado favorece la accién microbiana y destruye los patégenos. En el método por pilas para asegurar que la
mayor parte del material esté sometido a temperaturas de pasteurizacién, se recubre la pila con una o dos pulgadas de
producto natural. Debe estar entre el 50 y 60% durante el proceso.

3. Relacién carbono-nitrégeno.

Si ésta es alta, los microorganismo gastan muchos ciclos de vida para oxidar el exceso de carbon, y si es baja ocurre
una pérdida de nitrégeno en forma de amoniaco.
Debe estar entre 5.5 y 8 unidades.

La Composta terminada se conoce con el nombre de Humus.

El Humus se describe como un complejo agregado de sustancias amorfas resultantes de la actividad microbiologica en
la descomposicion de residuos de plantas animales, quimicamente es un material heterogéneo que incluye varios
componentes sintetizados por microorganismos.
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Caracteristicas de la Composta
1. Color café oscuro o negro

2. Practicamente insoluble en agua aunque una parte puede estar en suspension coloidal
3. Cambia su composicion por actividad microbiana si las condiciones ambientales (temperatura y humedad) lo propician.

Se ha demostrado que la composta de basura urbana se puede compactar y almacenar en un relleno con la posibilidad de ser usado en el futuro ya que la
produccion y la demanda de la composta dificilmente estan sincronizadas.

Como técnica de procesamiento de la basura urbana el composteo ofrece las siguientes ventajas y desventajas:
Ventajas:

1. Es la unica técnica operativa actual para reutilizar la materia organica.

2. Es adecuada para manejar residuos industriales de empresas productoras de carnicos, vegetales, madereras.

3. Se complementa generalmente con otros procesos como el de recuperacion de materiales.

4. Aprovechamiento de la basura para obtener un producto final, Util al suelo ademas de ser el medio mas econémico para
producir un compuesto humico.

5. Necesita una extensién de terreno mucho menor que la del vertido controlado.

6. Mejora las propiedades fisicas del suelo, al facilitar su arado; lo hace mas poroso y mas aireado, mejora tambien su
capacidad para absorber humedad y no hay contaminacion durante el proceso.

7. Mejora la actividad bioldgica del suelo, asi como el crecimiento de las raices.

8. Ayuda a la descomposicion de los compuestos minerales insolubles, como los fosfatos.



9. Reduce la lixiviacion de nitrogeno y el fosforo, solubles, que se usan como fertilizantes. Esto permite que se conviertan
en nitrogeno y fosforo organicos en una mayor proporcion.

10. La cantidad maxima susceptible de ser vendida es igual al tonelaje de los basuras disminuido en las pérdidas de agua y
residuos, del orden del 30 al 45% .

Desventajas:

1-Necesita mas espacio que la incineracion.

2-Si el clima es extremoso puede afectar el proceso.

3-Altos costos de instalacion y funcionamiento.

4-Se requiere de personal calificado.

5-Se precisa eliminar objetos voluminosos o perjudiciales para los molinos.

6-Se debe separar la fraccién compostable del resto.

En la basqueda de fertilizantes organicos nos encontramos con que los residuos de cosechas, paja, estiércol de granja,
hojas y otros resultan insuficientes porque la mecanizacion del campo ha disminuido en gran escala. El numero de animales de
labor es menor, por lo tanto ha descendido la produccion de estiércol.



La composta obtenida a partir de los residuos constituye un abono organico de la mas alta calidad y junto con el
empleo de abonos minerales se cumplen las exigencias de una fertilizacion racional que atienda simultaneamente las
necesidades de la dualidad suelo-planta.

La composta sustituye con ventaja al estiércol natural, en su doble finalidad de enmienda y de abono organico. Gracias
al riguroso control que se ejerza en su obtencion, es una materia organica aséptica, libre de semillas, larvas, huevos de
acaridos y gérmenes patégenos. Sin embargo, posee una vida microbiana muy intensa, que activa los procesos quimico-
biolégicos del suelo, a causa de los factores de crecimiento y enzimas que aporta el terreno.

Se sabe que la composta beneficia las plantas ya que cumple de un modo sumamente satisfactorio su funcién de
mantener la fertilidad quimica y biolégica del suelo. Ademas, por sus caracteristicas y granulometria, actda fisicamente sobre
el terreno en una forma mas que favorable.

Es importante resaltar el poder antibiotico de la composta, gracias a él, pueden descartarse un buen numero de
enfermedades fungosas en los cultivos de hortalizas, como por ejemplo, el fusarium que hace su aparicién en las plantaciones
de tomates y pimientos y no siempre es facil de combatir.

Como resultado del proceso de composteo obtenemos una composicién con la siguiente proporcion en sus elementos.

-Materia Organica Total 36.000%
-Materia Organica Oxidable 8.000% - 12% -
-Nitrégeno Total 0.550% Afxg" & B T IZ]
-Fésforo Total 0.300% y= S i
-Potasa Total 0.205% o
Cal Total 7.000% B - d
-Magnesio Total 0.015% o
-Oligoelementos diversos
-Humedad Maxima 30%
-pH: 6.8%
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4.1 INVESTIGACION PARTICULAR

En el capitulo anterior se citaron las partes fundamentales que se involucran en cualquier proceso de elaboracién
de composta, asi pues podemos estandarizar los diversos procesos que se efectian en cualquier planta de composteo,
por lo que consideramos como proceso tipo el que se desarrolla en la planta de composteo ubicada en "la Alameda
Oriente” lugar en la que se obtuvo la vinculacién, informacion, e infraestructura para poder establecer la propuesta de
disefio que se implementaria como prueba piloto para optimizar el proceso de elaboracién de composta.

El drea donde se desarrolla el proceso de composta se presenta en el siguiente croquis
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Departamento técnico encargado de la
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DIAGRAMA DEL PROCESO ACTUAL
DE PRODUCCION DE COMPOSTA
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El diagrama anterior nos presentd de una forma esquematizada el proceso, a continuacion se muestra a través de
fotografias el ordenamiento de los pasos que o componen, asi como la maquinaria, instrumentos, operaciones, material y
disposicion del mismo

1.~ Liegada de Material (almacenaje)

Cabe senalar que el material al
que se refiere este proceso es
desecho de poda (hojas, ramas,
hojarasca y vegetales
pequenos).En esta parte del
proceso, el material llega en
camiones de carga (de redilas)

2.- Traslado de material.

El material es acumulado en una de las zonas de almacenaje en
donde posteriormente sera seleccionado y separado bajo el
criterio de que los troncos deben ser eliminados del proceso.
Debido a que no se pueden procesar en la maquinaria de
molienda.




3.~ Trituracion en el molino

Se muestra la tolva del molino de martillos de
uno o dos rotores, con o sin rejilla conocidos también
como molinos Dorr-Oliver

Es aqui donde sc efectia la trituracion del

Una vez molido, el material sale de la
magquina a través de una banda transportadora
que lo deposita a un costado de ella.

En este lugar el cargador frontal lo
recogera para llevarlo al area de formacién de
pilas.

material previamente seleccionado.

L




4.- Traslado

Traslado del material triturado hacia el area de formacion de pilas, por medio
del cargador frontal, recogido de el montén acumulado después de la

trituracion.




5.- Formacion de Pilas
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El material se va distribuyendo a lo largo del terreno
para ir formando la pila, este material es el que sale del
triturado, también se agrega otro material, que funciona como
arrancador o iniciador, generalmente estiércol de: ganado
equino 0 vacuno, asi como otro tipo de residuos organicos
(residuos alimenticios).

6.- Humedecimiento (regado de pilas)

Las pilas se humedecen con mangueras conectadas a pipas de agua.



7.- Trillado de las pilas

Las pilas se someten a trillado del
material.

En ésta parte del proceso se utiliza una
maquina de trillado (Caterpillar 3406T, Diesel de
440 Hp), se mezcla se airea e uniforma el
contenido de las pilas a todo lo largo.

8.- Perfilado de las pilas

Las pilas después de el trillado requieren
volverse a perfilar para que tomen la forma
necesaria para continuar el proceso de
fermentacidén actividad que se hace con un
Bob-Cat




9.- Tiempo de maduraciéon

Las pilas se dejan “reposar” , para se lleve a cabo la fermentacion.
la pila se revisa dos veces por semana para que el proceso de
fermentacidon sea continuo, lo que se verifica es la temperatura y la
humedad, este paso es ciclico, forma parte de otros cuatro que son: la
toma de temperatura (paso 10 ), humedecimiento (paso 6), trillado (paso
7), perfilado ( paso 8), tiempo de maduracion (paso 9).

El orden de estas actividades depende directamente de las
condiciones climaticas que se presentan durante el proceso de
maduracion.
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10.- Toma de temperatura y chequeo de humedad

Durante el tiempo que se deja reposar la pila se toma la
temperatura por lo regular diariamente, asi como se palpa la
humedad de la pila manualmente, mientras que la temperatura se
toma con termdmetros de aguja de dos longitudes. La temperatura
de fermentacion mayor de 50°C, cuando empieza a bajar se debe
comenzar un trillado y humedecimiento. Asi se continla este paso
hasta que la temperatura definitivamente tiende a disminuir
(temperatura ambiente) y también el volumen (de 1 a 2 metros de
altura), caracteristicas que anuncian el termino de la fermentacion.




11.-Traslado de la Pila Madura para almacenaje

Una vez terminado el proceso de fermentacion la pila esta lista para ser trasladada a través de un cargador

frontal a la zona respectiva.

12.- Area de Almacenaje

Aqui permanece el
producto hasta que es requerido
para su cernido.




13.-Cernido

En esta etapa el material
fermentado se recoge con la
maquina Bob-Cat 773 de 770 Kg de
capacidad para después depositario
en las mallas de separacion para dar
como resultado dos calidades de
composta: fina y gruesa.



14.- Montones

Qk‘

Cuando se obtienen dos montones
de composta (una gruesa y otra fina)
se recogen cada una con el Bob-cat,
la composta gruesa es reintegrada a
una nueva pila en formacion mientras
que la fina se dispone en camiones
de carga para su distribucion.

En otras ocasiones la composta fina
se acumula en una area para
posteriormente ser empaquetada
para su distribucién

15.- Carga de camién para distribucién

Generalmente después del tamizado, la carga de los
camiones es inmediata ya que se pretende que la composta no
permanezca en almacenaje durantes largos lapsos de tiempo para
evitar la contaminacién del material perdiendo composicién quimica
inerte.




4.2 DETECCION DE LA NECESIDAD

Se efectud una investigacion, en los diversos contextos y lugares como Secretaria del Medio Ambiente, Recursos
Naturales, Agropecuarios y Pesca, Secretaria de Desarrollo Urbanc y Ecologia, Centros de Transferencia de Residuos Sélidos,
Direccién General de Servicios Urbanos y finalmente el Departamento de Mantenimiento de Areas verdes de la DGSU, para
reconocer y delimitar el problema y la posibilidad del disefio para resolverlo.

Durante la investigacion dentro del Departamento de mantenimiento de Areas verdes en el D.F., se ubicd un Programa
que se encontraba en etapa final de investigacion el cual correspondia a la produccion de composta a partir de residuos de
poda, provenientes de las areas verdes del Distrito Federal. Al revisar la investigacion de este programa se detectaron
problemas en el proceso de produccion de composta resumiéndose basicamente en los siguientes:

-La mayoria de la maquinaria empleada durante el proceso de produccion de composta es de origen extranjero su costo
de adquisicion y de mantenimiento suele ser alto.

-Para la trituracién de los residuos de poda, se utiliza el molino, su mantenimiento y descompostura son frecuentes por
lo que requiere mantenimiento y reparacion continuos. Es una maquinaria costosa ya que es de importacion, las piezas y los
técnicos son especializados, por lo que el proceso se altera cuando no se puede contar con ellos en forma oportuna.

-Durante la separacion de material de composta madura, no se cuenta con la maquinaria adecuada ni eficiente Por con
tas caracteristicas particulares y especificas del proceso desarrollado en este lugar. Algunas particularidades son el volumen
de produccion diario de composta gruesa que es de menor capacidad que el de plantas de composta en el extranjero. La
magquinaria existente es para un volumen que no corresponde al requerido en México.

Se requiere incorporar de una manera sistematica y racional la separacion de la composta madura dentro del proceso .

- Durante el cernido, el material se separa aparentemente en dos calidades pero debido al dispositivo de separacion
persiste una mezcla de la calidad granulométrica del material, por lo que es necesario modificar el tipo de cernido y con ello
optimizar el proceso simplificando los ultimos cuatro pasos en uno solo.



4.3 UBICACION DEL PROYECTO
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PROCESO ACTUAL.

Se conforma de 19 operaciones.
Desventajas:

Los pasos 12,13,14,15,16,17,18,19
incrementan el costo operativo,

en cuanto a tiempos y movimientos,
transporte y mano de obra.

PROCESO PROPUESTO

Se conforma de 14 operaciones.
VENTAJAS.

Dentro de los pasos 12,13 y14

se presenta la reduccion de
operaciones, consecuentemente,
un abatimiento del costo operativo
en tiempos y movimientos, en
transporte y mano de obra.



4.4 OBJETIVO PRINCIPAL

Disenar un sistema para la separacion de dos tamafios o calidades del material que integra la composta en su fase final,
y que produzca dos materiales, integrandolos por una parte a la formacion de pilas (composta gruesa) y por otra el
empaquetamiento o almacenamiento final (composta fina).

4.5 OBJETIVOS SECUNDARIOS
Abatir costos porque la maquinaria utilizada actualmente para la separacion de este material es de alto costo
(de $500,000.00 a $1,450,000.00 por unidad).

Disminuir costos de servicio y funcionamiento en combustible, refacciones, mantenimiento, mano de obra
especializada.

Optimizar los tiempos y movimientos durante el proceso de separacion: integrar o involucrar operaciones alternas
tales como: carga de material, reprocesamiento, empaquetamiento de material..

Utilizacion de tecnologia nacional para produccion, mantenimiento y reparacion del sistema.



4.6 ANALISIS Y SINTESIS DE DATOS

Analisis de productos existentes para cernido de material de composta.

Las caracteristicas de los productos existentes varian de acuerdo a las necesidades socioeconomicas, de mercado y de
produccién de los paises que los requieren, la presente tabla nos permite reconocer los productos mas representativos que
se usan para el cernido de composta en las plantas industrializadoras mas importantes del mundo (como lo son las que se
encuentran en Estados Unidos, Canada, Francia, Alemania, Inglaterra, Italia, Brasil, Japon y la Rep. Checa) presentando las

principales caracteristicas de cada uno de ellos.

PRODUCTO

CARACTERISTICAS

PRECIO

PORTEC 7221
TROMMEL
SCREEN

1996, Cat 3116 diesel, 200 yardas lhora
mulich y composta

145 Caballos de fuerza

ingenieria diesel

CUMMINS

Dimensiones aproximadas (largo, ancho y
altura )
12x250x 2.50m

MOVIL

$ 95,000 USD

CEC Screenerll

Motor Diesel Deutz con cernidor de 4'x 6 de
doble vibracién de variados tamanos de
grano

Dimensiones aproximadas (largo, ancho y
altura )
25x6x3m

FIJO

$ 134,000 USD




PRODUCTO

CARACTERISTICAS

PRECIO

Power Screen
830
TWJ020200

Desarrollado fomando en cuenta
normas de seguridad, facil
mantenimiento,

El total de produccién depende del
tipo de cernido manejando hasta
600 toneladas por hora, velocidad
variable asi como su dngulo de
rotacidn y control de mdxima
eficlencia controladores de
diagnostico de funcionamiento.
Acoplable a camiones
Dimensiones aproximadas (largo,
ancho y altura )

15x 2.50 x 2.50 m MOVIL

$ 140,000
USD

Re-Tech
Eliminator
Trommel Screen

Unidad usada para el manejo de
composta gruesa, limpieza de tierra
v para mineria

Dimensiones aproximadas (largo,

ancho y altura )
15x 2.50 x 2.50 m

MOVIL

$ 100,000
USD

Tyler Tyrock
F900 XHD
Scalper Incline
Screen

Unidad de Cernido Inclinado 6'x 16°
de doble cafa

Rodamientos de 140 mm incluyendo
el motor y superficie

Grizzly bars por arriba de la caja de
cernido

Dimensiones aproximadas (largo,
ancho y altura )
9x3.5x 2.50m MOVIL

$ 30,000
UsD




Sintesis de datos

Costo

El equipo para cernido de material de composta es de origen extranjero, por lo tanto los gastos de un producto de este
tipo estarian presentes en la adquisicién, mantenimiento y reparacion del mismo por lo que estos productos tienen un alto
costo para la industria que los importa, en este caso la industria nacional.

Uso

Por otra parte las caracteristicas de los usuarios al que esta dirigido el producto extranjero difieren en cuanto a la
ergonomia y antropometria del usuario mexicano (obrero)

Volumen de produccién

Las necesidades de volumenes de produccion de material de composta en México, por el momento, son inferiores a las
de los paises antes citados, debido a que esta industria se encuentra en desarrollo. El uso de la composta y su aplicacion en
Mexico no han sido favorecidos a causa de que la normatividad ecolégica en cuanto a los suelos no es tan desarrollada como
en los paises que han tenido un uso exhaustivo del suelo, como en Europa.

[ntegracion al proceso
Los tiempos y movimientos de esta maquinaria no aportan una optimizacién del proceso ni ahorro de recursos tales
como combustible, maquinaria, mano de obra especializada.

La mano de obra empleada en los paises industrializados con tecnologias de punta se ve desplazada por el uso de
magquinaria sistematizada; es el caso de éstos productos, caso contrario el de México y otros paises latinoamericanos en los
cuales la mano de obra es abundante, desempleada y no calificada.
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4.7 DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS Y PARAMETROS

“REQUERIMIENTO —__ _PARAMETRO -
Funcion o _ ]
Separacién de por lo menos dos tamafios ""Calidad Fina mencr que 2.5cm
de material * Calidad Media

Calidad Gruesa mayor que 2.5 cm

ﬂla’minas, placas, barras, tubos, soleras, basicamente de metal
materiales de alta resistencia tales como maderas, plasticos

jreforzados y estructurados

| ‘

' Dimensionamiento optimo y disposici()n1 Zona para ubicacion de mecanismc de vibracion
ordenada de los elementos que componen Entre 50 y 80 cm de ancho
el area que contenga el mecanismo y el Entre 80 y 100 cm de largo
herramental para su compostura y Entre 40 y 80 cm de altura
mantenimiento

Estructuracion segura y confiable

Zona para guardado de herramientas
Entre 30 y 60 cm ancho

- Entre 60 y 70 cm largo
Entre 30 y 40 cm altura

- con compartimientos

Zona para equipo de auxilio
Holguras de espacio ( area de trabajo para reparacién )

i

2
i

- = = x

Uso g
1 f—— . . e

'Reducir al minimo el personal requeridc en i a) Abastecimiento a través de cargador “frontal” Bob cat.

- el manejo del sistema. b) Traslado de composta fina

c) Traslado composta gruesa

d) Mantenimiento

e) Verificacion y revision de tolva

f} Encendido y apagado de bandas y mecanismo vibratorio

ICRITERI(;)"' )

L R ,____
Calidad Finay Gruesa

|

I&minas, placas, barras, tubos, soleras,
bdsicamente de metal ‘

T Mecanismo de vibracion, transmision |,
de bandas, guardado de herramental,
Area de mantenimiento.

Altura

87.3 cm
Ancho 2200 cm
~Profundidad 73.0 com
i
i
¥ - - !
Usuario: " Actividad: !
-Persgnano.1: a,d
-Persona no. 2: b, f
-Perscnanc.3: «c,e,f
|
i i:
A A S
;517
f\' ;‘L



Optimizar el equipo para reducir el a)Preventivo: Limpieza superficial y lubricacién
mantenimiento ‘ b)Correctivo: Reparacion
' Sustitucion de piezas
Limpieza profunda

| Preventivo:

Para ia limpieza se utilizara agua y se
cepillara con elementos comunes de
limpieza, cepillos, escobas.

Lubricacién: En caso de mecanismos y
articulaciones: aceitado y engrasado.
Correctivo;

Cambio de bandas,
rodamientos, ruedas.

I

mallas,

|
Lo A
Facilitar el acceso al equipo para su| Dimensién humana involucrada :
reparacién y chequeo sencillo. "Ancho de cuerpo humano: 42.7 cm
Sistema mecanico de movimiento:
Temar en cuenta el movimiento del usuario
Holguras de cada lado: 50 cm

Seguridad para el wusuario, ningln: A) Mecanismos o elementos alejados u ocultos por medio de A) Carcasa metalica, recubrimientos en

' mecanismo quedara expuesto hacia el tapas, carcasas, aristas redondeadas, perfiles de proteccion. | secciones tubulares.

y usuario durante la labor, mucho menos |Utilizacion de materiales suaves con el usuario tales como|

}tener aristas que propicien alguna lesion ) neoprenos, poliestirenos, espumas, etc. y/o formas que IelB) Tableros de encendido.

para &l usuario. proporcicnen seguridad plena. ‘
. B) Indicadores visuales o sonoras.

Facil manejo del sistema

"Se utilizara como recursos de fuerza motriz: maquinaria.j;FUso de Cargador frontal,
.motores, herramientas, elementos mecanicos tales como | de 770 Kg. de capacidad.
ipalancas, poleas, engranes, catarinas, cadenas, rodamientos,

! durante el cernido de composta.

BobCat 773

Dimensién minima requeridaf 150 cm

|
|
T

i




Los operadores no requeriran de una Manual o instructivo de uso, mantenimiento y reparacion. porm Manual o instructivo de uso,

especializacion, pero si una capacitacion M video, audiocassettes, folletos, CD-ROM. mantenimiento y reparacion.

previa ' Lectura y visualizaciébn en el sistema
| con graficos. )

— - o — - a— fiz = —— H - = K o —— - e —— i e — i

Técnico-productivos

—-— —_— — —

* |

AE  — e —— L —— T

AT

‘Los procesos de produccién seran _los% Procesos de corte, unién, formado y acabado en metal!
existentes en la industria nacional basicamente aungue se podran utilizar de otros materiales.
|

“Los subsistemas seran por actividades de abastecimiento,

Reduccidn de elementos de ensamble separacion, y disposicion del material 1°.-Subsistema de abastecimiento
i dispuestos en subsistemas !L (tolva, , estructura tubular)

. 2°.-Subsistema de tamizadg

{mecanismo de rieles, marco metélico |,

'l | con malla para cernido )

| 3ero. -Subsistema de bandas

! {bandas y soporte de bandas)

4° -Subsistema de recoleccidn

| (tolvas para composta gruesa y fina )

: 5°.-Subsistemna (plataforma con

‘Mecanismo de transmision de
Movimiento para bandas y cernido,

| escalinata).

x - mt— —— - poop— —- . — —_— !

Por su tamafo, el producto podra ser Traslado en : TCualquiera de los mencionados

| trasladado desde la planta de produccion a a) Camiones de carga |siempre y cuando cuenten con
la planta de procesamiento de composta. - b) Traileres de plataforma ' espacios de las siguiente dimensiones:
c) Remolques Altura 175 ¢cm
Ancho 250 cm

| Profundidad 200 cm _
"Corriente alterna ]

L ! — R - —

"Autosuficiente en cuanto a su fuentﬁe;'éorr_ie‘nte alterna (CA)

energia Corriente directa (CD) |
Fuente de alimentacion propia. Motor de combustidn.
L L L _ _  |Paneles de energia solar. [ B o

T
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Ergonodmicos
X : S_—'p. . A e ———— -
El usuario correspondera a una compiexién Raza Mestiza
mediana Raza Negroide {negra)
Raza mongocloide (amarilla)

* - .- - .

! Alcances de manos y brazos TAlcances
! ! Mano extendida al frente 90.2- 87 - 84.9-83.1-79.7 -755
{ Brazo extendido (lateral) 85— 81 -78.5-75-69.7 cm.

2

‘La manipulacién directa del usuario se Extensiones

adaptara a la forma y extensiéon de la mano Largo 19, 20, 21cm
por medio de tableros que controlen el Ancho 10, 11, 12 cm

encendido y apagado del sistema,. Controladores: botones, palancas, pedales

Tableros: digitales, (de agujas), letds.

< p-— - . - -

rProteger al usuario de la aspiracién de Mascarillas, aspiradoras, extractores de aire, cubre bocas,
particutas en suspension de composta| incorporados al usuario

durante el proceso
El peso que tendra que soportar el usuario | Rango de peso permisible
al empujar los carros abastecedores serd | Entre 120 y 230 Kg. Para una persona de talla media con
el recomendable para el usuario promedio. | espalda erguida.

Latino Americano

1

I
1
-

: Hombre Mujer
Estatura
Promedio 170 cm. 161cms i
Ancho |
del cuerpo 57.9 cm. 47.8cm ”
Profundidad !
del cuerpo 33 cm. 257 cm
Alcances
Mano extendida al frente  90.2 cm.
75.5cm
" Brazo extendido (lateral) 85 cm.
69.7¢m '
TLargo 21, ancho 12 cm
Tablero de 22 cm por 16 cm
Botén rojo
Botdn amarillo
Botén negro
iled ]
Mascarillas
aspiradoras
Cubre bocas
100 kg de peso por cada carro ]
conteniendo 3 costales rellengs de
composta fina o un contenedor
!

. _ =

— 7

5 Percentil mujer, 95 percentil hombre
de los 18 afios de edad en adelante. :




Facil identificacion de elementos Identificacion de elementos o areas de trabajo a través de: Color:

-Color para identificacion de &reas como alguna de las I Dos tonos de verde en todo el sistema
-siguientes combinaciones: , Franjas de color amarillo. ‘
Azul fuerte, azul holandés | Logotipo de identidad

Azul, morado, turquesa

Anaranjado, verde

Gris, azul claro, azul oscuro &%

Metalicos W’[ }v
/\f/

Lineas, verdes amarillas y rojas para indicacién de precaucién

riesgo o peligro
-Formas de acuerdo a la funcion de cada una de las partes (\y
-Etiquetas con simbolos, logotipes o leyendas

)

Dentro de metodologia usada entendemos a los requerimientos como las caracteristicas con que debe de contar el
objeto de disefio para satisfacer una necesidad, los pardmetros es una gama de posibilidades factibles de solucién, y
finalmente los criterios son la alternativa elegida por ser la mas apropiada.






5.1 TABLA COMPARATIVA PARA SELECCION DE ALTERNATIVA.

Dentro de este capitulo se encuentran las principales propuestas de disefio que se generaron a través de bocetos, en
los cuales se consideraron los criterios, obtenidos de los requerimientos.
Cada una de las propuestas se presenta con sus caracteristicas y aportaciones de disefo se realizd una evaluacién
numerica para su seleccion.

La escala de valores va de cero a tres siendo el valor mayor el que aporta una mayor calidad

operador continuamente para hacer caer el material.

Alternativa que se basa en el cernido a través de dos mallas
soportadas por una estructural tubular metalica de forma
piramidal separando hacia al frente de la malla las particulas
de composta gruesa {mulch} y cerniendo la composta fina en

Simultaneamente se abastece el material por medio de un
cargador frontal (Bob Cat) que lo deposita en la parte superior del
plano inclinado formado por la malla, después se ejecuta el golpeteo
de un cilindro con superficie de neopreno el cual es girado por el

Cabe senalar que al caer a un lado de la maquina el mulch y
por debajo de la misma la composta fina son dos filas de composta
las que se iran formando porque la maquina ird avanzando segun se

3 Excelente
2 Buena
1 Regular
0 Mala
Y
1 el suelo bajo la malla.
- vaya abasteciendo de material.
Forma Funcién Costo | Procesos de Prod. | Armado | Transportacion
1 1 3 2 2 2

Minima Evaluacidn total Maxima
18 |
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En esta alternativa se pretende utilizar el recurso de transporte
de carga y el mecanismo de movimiento de la caja del mismo,
para el cernido del material.

Solamente se realiza disefio del aditamento que se colocara
en la parte posterior del cajén del camion.

Los mecanismos hidraulicos con los que cuenta ayudaran a la

separacion de composta sin necesidad de hacer una inversion

costos

a para modificarlos ya que lo que se pretende es solo obtener

dos tipos de granulometria.

El tamario de los diversos camiones de carga son suficientes

para solventar las necesidades en cuanto a volumen de composta.

Forma

Funcion

Costo

Procesos de Prod.

Armado

Transportai:ién Minima Evaluacién total Maxim

a

1

2

2 3 0 10 18

3

El material se deposita en la parte superior de una criba
coOnica truncada para que a través de la fuerza centrifuga
que se genere al girar la criba, el material fino se precipite
hacia una tolva de la misma forma que la anterior pero
envolvente.

La composta fina se dirige a una salida a través de una tolva

con forma de acordedn a una zona de almacenamiento mientras
tanto, la composta gruesa (muich) queda atrapada dentro de la

tolva

de malla, cuando se termina le movimiento giratorio se libera a

traveés de una compuerta bajo el cono.

Forma | Funcién | Costo [ Procesos de Prod. | Armado | Transportacién Minima Evaluacién total Maxima
2 1 0 1 1 1 0 6 18
P
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En la mayoria de las plantas de composteo son usados los
cargadores frontales, aparatos que por sus caracteristicas
pueden manejar grandes volumenes de material de una
manera eficiente y sin ocupar mucho espacio como lo haria un
cargador frontal. Este tipo de aparatos cuentan con una
amplia gama de palas o cucharas segun sea el uso que se le
asigne.

En esta propuesta la idea principal fue disefiar una cuchara que fuese
de lamina estructurada y se complementase con una segunda
cuchara pero ésta dltima formada por tipos de mallas para cernido,
ademas de un dispositivo de liberacion que se conectase a!l tablero
del cargador frontal para liberar la composta gruesa a la hora de
formar la pila de mulch.

Funcion

Procesos de Prod.

Armado | Transportacion Minima Evaluacién total Maxima

3

2

2 2 0 14 18

En la siguiente alternativa se presenta la manera de cernido en
forma horizontal, el usuario va empujando la maquinaria
5 y esta contara con un motor para accionar unas aspas que al
momento de entrar en contacto con el material de
composta lo arrojaran con fuerza hacia atras a una criba que
cernira las particulas finas depositandolas en una bolsa en la parte
posterior del sistema, la criba debe de contar con dos salidas en las
partes laterales para que el mulch salga y no se acumule y de esta
manera no atasque las aspas.

Forma

Funcién

Costo

Procesos de Prod.

Armado | Transportacion Minima Evaluacion total Maxima |

1

1

1 2 0o 7 18




A

En esta alternativa el material se deposita con un cargador
frontal en una tolva cuyas caras son de malla, después a
6 través de un movimiento de vaivén de la tolva, el material
empieza a filtrarse por la malla a una cama que lo dirige a
unos sacos previamente dispuestos en arillos soportados en
un carro. El carro llevara el material a fa zona de almacenaje.
Por otro lado, el usuario, a través de un dispositivo mecanico hace
girar la tolva vertiendo el material a un costado.
Todo el sistema lo avanza el cargador frontal acercandose a lo largo
de la pila quedando el mulch agrupado para seguir fermentandose.

A partir de la propuesta numero 6, se vio la necesidad de dos cosas:

1.- Realizar un dispositivo que transporte la composta gruesa y fina
para su almacenamiento y/o distribucion.

2.- Que este mismo dispositivo fuese independiente del sistema
principal para evitar alguna posible falla de alguno de ellos que
influyera en ambos.

Forma

Funcion

Costo

Procesos de Prod.

Armado | Transportacién Minima Evaluacién total Maxima

3

2 2 0 13 18




En base a la dltima propuesta se sugiere la implementacion de

bandas para hacer la produccién mas continua y eficiente.

El sistema se sigue componiendo de una tolva principal con sus
caras compuestas por mallas, un mecanismo de vibracion,

una camilla que hace verter el mulch y una tolva que distribuye el
. material para su recoleccidn. La forma de cernido también es vertical y
/ el movimiento lo ejercera la tolva principal, éste sera vibratorio para
cernir el material y ademas uno de vaivén sobre su mismo eje para
evitar que se acumule el material en la su parte baja o tolva principal.

Minima Evaluacién total Maxima

0 6

Una variante de la propuesta numero 7 es la que se presenta

se tomd la decisidbn de independizar el

movimiento de las bandas con dos motores diferentes para que la
posible falla que tuviese uno, no afectase al otro, la composta fina se
distribuye a lo largo de la banda que la depositara en una tolva con

se vertera el mulch para

reintegrarlo a las pilas de fermentacién, el movimiento sigue siendo el
mismo ( de vaivén con una palanca que va desde la parte media del

Minima Evaluacion total Maxima

Forma Funcion Costo | Procesos de Prod. | Armado | Transportaciéon
2 1 0 1 1 1
D A
|
|
! B 8
!
: en este momento, aqui
dos salidas y por el lado contrario
sistema a la arista del cajon ( tolva principal) .
Forma Funcién Costo | Procesos de Prod. | Armado Transp@@q
2 1 1 1 2 1

0 8 18
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En la siguiente alternativa se dispone de una superficie con el
suficiente tamafio para que un usuario pueda acceder a ella sin
problema alguno y de esta manera revisar cualquier posible falla a
alguno de los motores, la distribucion de composta fina se realizara
en tres partes, la tolva lo dirige el material a tres sacos para su
recoleccion, se trabaja en los soportes principales formalmente
aunque desde el principio del proyecto la funcion dio la forma en el

Minima Evaluacién total Maxima |

18

0 11

La plataforma se extiende hacia atras del sistema para que el

P
RN
s
", f' proyecto.
‘ e |
Forma Funcién Costo | Procesos de Prod. [ Armado | Transportacion
2 2 2 1 2 2
|
L 7
~ S

10

requerida, la tolva principal ya no contiene las mallas para cernido, por
el contrario se integra una estructura con menor peso y tamano que
sera la que contenga una sola mala con la posibilidad de cambiarla por
otra de mayor o menor porcentaje de area libre segun {o requiera el

usuario explore los motores y tolva principal, ademas de agregar
elementos de seguridad como aristas redondeadas, barandales,
y alejar el mecanismo lo mas posible del usuario.

El mecanismo cambia de forma radical para disminuir |la energia

1 usuario.
Forma | Funcién | Costo | Procesos de Prod. | Armado | Transportacion
2 3 2 2 3 3

{ Minima Evaluacion total Maxima

| 0 15 18




Propuesta| Propuesta | Propuesta| Propuesta | Propuesta| Propuesta | Propuesta | Propuesta | Propuesta | Propuesta
No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 No.8 No.9 No.70
| Puntaje 11 10 6 14 7 13 6 8 11 15

disefio como se presenta en las siguientes perspectivas.

A partir de la alternativa nimero 6 se fue desarrollando el disefic en forma evolutiva, permitiendo por un lado
mantenerlas partes que brindaron una satisfaccién de los requerimientos, y por otro lado modificando aquellas que asi lo
ameritaron para optimizarlos.
Asi se llegé a la alternativa numero 10, la cual obtuvo como resultado, el valor mas alto en la evaluacion numérica.

Este apartado nos permitid seleccionar esta alternativa y seguir desarrollandola hasta llegar a la propuesta final de

»
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5.2 PROPUESTA DE DISENO

La presente propuesta de disefio se compone de 6 subsistemas; en dos de ellos se encuentran los mecanismos de
funcionamiento y en los tres restantes los aditamentos necesarios que tienen contacto directo con el usuario, todos
conformados de tal manera para que en conjunto realicen un niumero maximo de actividades mientras que el sistema esta en
funcionamiento, logrando que el usuario realice el minimo de esfuerzo, inclusive cuando tiene contacto directo con alguno de
los subsistemas tales como el carro transportador o 1a escalinata

Separador Granulométrico de Composta
perspectivas lateraies



Separador Granulométrico de Composta
Carros transportadores y usuarios
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5.3 MEMORIA DESCRIPTIVA
Subsistema 1. Tolva

El subsistema Tolva, es el primero de un total de 6, es aqui donde se recibe el material de composta para poder ser
cernido.

Se encuentra en la parte superior del
sistema en general y su unidon es mecanica
pudiendo retirarse cuando sea necesario (para
transportacion por ejemplo). Se trata de un
trapecio invertido con la tercera parte de su parte
inferior libre 0 hueca para dejar pasar el material a
cernir.

La tolva principal descansa o se une a un
par de tubos que tienen placas soldadas para
fijarse a los soportes principales.

La funcion principal de la tolva es la
recepcion y direccién del material.

En este detalle se aprecia la union del tubo de 32 mm de didmetro con 2.27 mm de
pared, a una lamina de acero calibre 14 (1.90 mm),con soldadura eléctrica tipo MIG.

Las {aminas calibre 14 ( caras de la tolva ) tienen en sus bordes un engargolado para
poder estructurar a lo largo y ancho de la tolva principal..
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Esta imagen nos muestra la parte posterior de la tolva, se observa un tubo
que recorre todo lo largo de la misma, este tubo es del mismo calibre que los que
e soportan el sistema (32 mm de diametro y pared de 2.27 mm) y se encuentra soldado
- V tanto a esos mismos como al cajén de lamina.

- En la parte inferior se muestran placas de solera de 3.2 mm de espesor con tres
barrenos por los cuales pasaran los tornillos para fijar el subsistema Tolva al
subsistema plataforma, la placa esta unida al tubo con soldadura eléctrica.

Las tres imagenes mostradas en la parte superior nos ayudan a entender la conformacion del subsistema tolva, asi
como la forma trapezoidal de ta misma, también nos muestra en la primera imagen, de izquierda a derecha, el orificio (ya antes
mencionado ) por el cual el material de composta cae al siguiente subsistema.
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Subsistema 2. Plataforma

El segundo subsistema se llama plataforma, en
este es donde descansan todos los demas, se compone
por tres soportes principales conformados de lamina
calibre 3 (6.07 mm) y con una costilla de solera conforma
una estructura a su alrededor para mayor refuerzo.

Los tres soportes principales se unen con PTR de
51 mm. de pared soldados entre si y también a una rejilla
de acero al carbén planchada calibre D (4.65 mm )

Sobre la rejilla de acero se encuentran dos
soportes de menor tamafo que sostienen la banda
transportadora, éstos estan conformados de igual manera
que los soportes principales.

En la parte superior de los soportes se localizan los
rieles que serviran para darle movimiento a la malla
oscilatoria.

La funcion de Ila plataforma es de
estructuracion, union y soporte de todos Ilos
subsistemas ( excepto el carro transportador ).

Desde esta vista podemos apreciar la carcasa que cubre el mecanismo principal
para proporcionar al usuario mayor confianza en el uso de! sistema, la carcasa se forma
de una lamina calibre 14 (1.90 mm) engargolada en las orillas para lograr rigidez en si
misma y con dos caras laterales que dejan espacio para el motor principal que es el que
trasmite el movimiento hacia el moto-reductor y posteriormente hacia la banda.



Aqui se muestra la estructura de la superficie donde descansan los motores vy la
carcasa. Esta estructura estad conformada por PTR cuadrados de 51 mm. de pared, son dos

- secciones de 221 cm de largo ( parte frontal y posterior del sistema ) y 4 secciones de 68 cm
* de largo, todos los PTR estan soldados entre si por soldadura eléctrica tipo MIG.

En la parte frontal del sistema se localizan dos caras simétricas de lamina Cal. 14 (1.90
mm) con engargolado por las orillas, unida con soldada a la estructura de PTR y pintada con
pintura anticorrosiva.

En esta imagen se muestran 4 de los soportes de banda, { de un total de 5 ) , los

- soportes se forman por tamina Cal 3 (6.07 mm de espesor ), y una costilla de solera de 3.2 mm
~ de espesor, para mayor estructuracion.

El soporte se une a la rejilla de acero al carbon ( mostrada aqui en el tono de color
verde claro )} con soldadura eléctrica, al igual que las paredes de la carcasa que son las
encargadas de proteger el mecanismo principal de factores externos que pudiesen dafarlo y a
su vez para aislar al mismo del alcance del usuario.

En el soporte principal central se conectan dos elementos.
1- Dos ruedas neumaticas comerciales ( de un total de 4 } de 16" de didmetro (406.4 mm),

; cada rueda soporta un peso de 450 Kg es decir las 4 soportan 1800 kg en total.

2- El soporte G para bandas. ( unién con soldadura eléctrica tipo MIG).

En la parte superior de del soporte principal, se ubica un riel que es el que recibe los
rodamientos de la malla oscilatoria, este riel es una lamina Cal 6 {4.98 mm de espesor )
doblada de tal manera que forme un angulo de 90 grados con caras de 40 mm de altura y 20
mm de lado y esta unido con soldadura eléctrica. En la cara superior se encuentran soldadas
dos soleras de 4.8 mm. de espesor barrenadas para unirse a la otra igualmente barrenada con
tornillos de cabeza hexagonal de 1.34 cm de didametro por 1.5 cm de largo.
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Subsistema 3. Malla Oscilatoria

El subsistema malla oscilatoria tiene en su
composicién 2 elementos principales:

1.- La malla de cernido.

2.- El mecanismo de vibracion.

El eje de las levas se sujeta a los soportes
principales por medio de rodamientos dispuestos
en sus extremos, por debajo de la tolva de
abastecimiento.

La funcion de la malla oscilatoria es recepcion,
cernido y distribucion del material de
composta.

Una placa de 5 mm. de espesor barrenada se une a la cara de la soporte
principal con tornillos de 50.2 mm de largo, en esta placa se encuentran los
rodamientos que proporcionan el giro a la barra, la barra posee un par de levas que
empujan a la cama con la malla oscilatoria.




Esta imagen nos muestra el dispositivo que complementa al anterior ya que

) / hace que la camilla regrese a su posicion original después de haber sido empujada

hacia adelante. Este es el movimiento que produce el cernido

El dispositivo es parte del mecanismo que proporciona movimiento al sistema y
se encuentra unido por un lado a la camilla con la malla y por el otro al riel que es
donde corre la misma, ambos con soldadura eléctrica.

Este detalle muestra una lamina que dirige la composta en la parte final de su
recorrido por la camilla para que caiga por la tolva de composta gruesa
(mulch), su forma y disposicién son para librar al soporte principal cuando la malla esté
moviéndose de adelante hacia atras.

La lamina que dirige la composta gruesa es de calibre 10 (3.42 mm) esta soldada
a la tolva y atornillada al marco de la cama, esto con el fin de poder retirarla cuando sea
necesario { para limpieza por ejemplo ).

Dentro de la camilla se localiza una ménsula de solera de 3.2 mm de espesor,
esta ménsula proporciona fuerza a la camilla para que, al momento de ser empujada
por la leva, refuerce el material y no se doble, siendo la ménsula parte de la estructura
de la malla oscilatoria.

La meénsula se une con soldadura eléctrica al marco principal de la malla
oscilatoria.
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El  mecanismo que se
encuentra detras de la malla oscilatoria se
conforma por 7 partes.

1.- Eje: barra de acero tiene 32 mm de
diametro y que es paralela a todo lo largo
de la cama oscilatoria..
2.-Un par de levas que se encuentran
distribuidas exactamente a la tercera parte
del eje para distribuir las fuerzas que
actuan al momento de empujar toda la
cama oscilatoria.
3.- Una polea: que se encuentra fija a la
mitad del eje.
4.-Banda: transmite el movimiento del
motor al eje.
5.- Un par de pernos que fijan las levas a
i la barra de eje.
6.- Un par de rodamientos entre los que
descansa la barra de eje para poder girar.
7.-Dos chumaceras que se sujetan
respectivamente a los soportes principales
con tornillos

En esta imagen se muestra una
chumacera que consta de un anillo de solera doblada y soldada a otra con soldadura
eléctrica, ambos elementos (soleras) son de 3.2 mm de espesor uno de ellos cortado y
barrenado y el otro cortado y doblado, juntos soportan el rodamiento en el cual entra la
barra de eje.

Se pueden observar también los rodamientos que se encuentran dentro del riel y
que son con los que se desplaza la camilla.




Este detalle muestra como a través de pernos (barra de 1.25 cm) las levas se
fijan al eje. Las levas son de acero.

Aqui se muestra la malla que es la que hara el tamizado y que descansa en un
marco de solera unido con soldadura eléctrica



Subsistema 4 Banda Transportadora

El cuarto subsistema denominado banda
transportadora descansa en los soportes Ch. Y G.
de la plataforma principal

Aqui es donde se encuentra el segundo
mecanismo de movimiento localizado en el lado
izquierdo del sistema.

La banda ftranspotadora se une a la
plataforma principal con uniones mecanicas siendo
estas tornillos que traspasan el angulo en “U” a
los soportes para banda, estos uUltimos soldados a
la plataforma principal.

Su funcion principal es la de
transportacion de material asi como cernido y
distribucion del mismo en sacos contenedores.

La banda transportadora en su parte interna posee rodillos de 2 % (69.05 mm)

@

de didmetro y 192 mm de pared, los rodillos laterales se les llama “rodillo transmisor de

LT e " movimiento” el que se conecta a la polea y “rodillo tensor” el que esta en el lado

opuesto cerca de la tolva tripartita),

ambos miden 700 mm de largo, los 3 rodillos que

. se encuentran a lo largo de la banda son “ rodillos transportadores, su didmetro es de
- . = 50 mm y su funcidn es la de soportar la banda transportadora para que esta no tenga

elongaciones.



En este detalle se hace notar la parte interna del rodillo tensor, y uno de los
mangos que este posee para precisamente jalarlo y tensarlo cuando la malia esté lista
para su funcionamiento.

La barra que forma el mango del rodillo tensor es de acero de 42.2 mm de
diametro, cortada, torneada y barrenada, se conecta al rodillo tensor, atraviesa el
canal “U” y sale al exterior de la banda.

Como en la figura anterior pero ahora en la parte externa se muestra un
aditamento que ayuda a la tension, se trata de una chumacera ajustable de 215 mm por
104.1 mm Modeio 3SF 16 que traslada el rodillo y tensa la banda.

La tolva tripartita de lamina de acero de Cal 14 { 1.90 mm ) de 200 por 255 mm
esta unida al canal “U” con tornillos ( que son los mismo que unen a la chumacera al
canal ), es un elemento independiente que puede retirarse cuando sea necesario.

En el extremo contrario se observan 4 tornillos de cabeza hexagonal de
19 mm de largo por 12.6 mm de diametro que unen una placa solera de 3.1 mm de
espesor soldada a una barra maguinada que sirve de eje al rodillo motor. Los tornillos

. sirven para sujetar esta pieza al canal “U".

También se puede se puede ver la banda transportadora sinfin de una sola capa
{ 3 mm de espesor ) tipo Larga vida fabricada en neopreno con faldones de 40 mm de
altura vulcanizados a lo largo de la misma para evitar que las particulas ya cernidas de
composta caigan fuera del area de transportacion.



En esta imagen se observan los rodillos tensores, la tolva tripartita y los aros que
sujetan los sacos para la disposicién del material de composta fina.

Los aros son de solera de 3.1 mm de espesor, los cuales soportan tres sacos
respectivamente de 27 kg cada uno. El saco no solo queda colgando del aro sino que
descansa en el carro contenedor, la funcidn principal del aro es sostener el saco para
permitir que el material caiga dentro del saco.

Esta es otra vista de la misma tolva tripartita, se hace con el fin de observar que
los arillos para sostén de los sacos estan unidos a la tolva misma con soldadura
eléctrica tipo MIG.

En extremo interno de la banda transportadora se encuentra el eje que cuenta
con una polea de fierro de 130 mm de didmetro y un mamelén de 56 mm de diametro
por 18 mm de largo.

Una banda tipo “en V" transmite el movimiento del motor al rodillo motor de la
banda transportadora.



Subsistema 5

Escalinata

La escalinata cuenta con una estructura con
plataforma, escalones y barandal que no intervienen
directamente en el funcionamiento del cernido vy
distribucion del material de composta, mas bien su
aplicacion esta enfocada al usuario para que este realice
las actividades de chequeo del correcto funcionamiento del
sistema, mantenimiento de los motores, ascenso y
descenso del usuario.

La Escalinata también ayuda al soporte principal a
tener estabilidad al momento de que el tamizado se esté
realizando. Su union con el soporte principal es mecanica
con tornillos de cabeza hexagonal de 88.2 mm de largo por
25 mm de diametro, esto con el fin de que se pueda
separar cuando sea necesario transportar el sistema y
ahorrar espacio.

Se compone de:La escalinata es sencilla en

SU COmMposicion

1.- Estructura de superficie.
2.- Superficie principal.

3.- Escalones.

4 .- Barandal de seguridad.

5.- Tubo de estructuracion.

6.- Perfiles de unidn a plataforma.

7.- Soleras para union de plataforma.
8.- Superficies de estructuracion.

9.- Placa de unién para piso



El barandal de seguridad esta conformado por un tubo redondo de 31 mm
de diametro con 3 mm de pared unida a la estructura de PTR cuadrado de 51 mm de
pared con tornillos de cabeza hexagonal de 88.2 mm de largo y 25 mm de diametro, por
otro lado, el tubo de estructuracidon que a su vez sirve para soporte de escalones tiene
32 mm de diametro y 3.5 mm de pared, éste, se encuentra unido al mismo PTR con
soldadura eléctrica.

También se observa el escalon que se conforma de tres partes soldadas entre si
que son:

1.- Superficie de acero al carbon planchado (que es la misma para la superficie
principal).

2.- Soleras de 32 mm por 3 mm de espesor.

En este detalle se muestra uno de los extremos de un escalén uniéndose a al
angulo de 38 mm de pared por 3.2 mm de espesor con soldadura eléctrica.

Otro punto a denotar el que en la parte inferior derecha de la imagen se
muestran dos angulos formando una estructura para recibir a la plataforma principal .

En la parte inferior una placa de 5 mm de espesor recibe tanto a los angulos de
3.8 cm. como al tubo de 32 mm con el fin por un lado, de dar estructuracion y por el
otro de evitar que se hundan ya que en muchas situaciones el sistema estara en
contacto con la tierra.

Otro punto de vista de la misma imagen pero que nos muestra mas claramente la
unién entre los angulos ademas de la placa de estructuraciéon a la cual se unen los
escalones con soldadura eléctrica.



Subsistema 6 Carro Transportador

Vista frontal
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Vista lateral

El sexto y ultimo subsistema es el carro
transportador de material de composta (ya sea fina o
gruesa), éste es independiente a los deméas pues su
funcion es la de recibir el material para llevarlo a la zona
de almacenaje {composta fina) o a ila zona de
reintegracion de pilas de composta (composta gruesa).

Posee espacio para transportar 3 sacos
comerciales de nylon para composta de casi 27 kg cada
uno teniendo en total un peso aproximado de 110 kg. El
carro en su parte inferior cuenta con cuatro ruedas de 12”
de diametro (304.8 mm ).

Tiene dos puertas abatibles de ldmina calibre 14
(1.90 mm) soldadas a bisagras de piano las cuales se
soldan a su vez al cajon. Las caras del cajon son de
lamina del mismo calibre, estan engargoladas y soldadas
entre si.

Vista superior



En la parte inferior una estructura tubular de 43 mm de diametro recibe por arriba a
otras secciones tubulares para sostén del cajon contenedor la union es con soldadura
eléctrica tipo MIG y por abajo unas ruedas comerciales con eje giratorio “ruedas locas” con
diametro de 12" ( 304.8 mm ).

En la parte central de las puertas del carro contenedor se encuentra una solera
soldada a una seccion tubular de 32 mm de diametro que sirve de zona prensil, esta
solera tiene un giro de 90 grados que permite que se liberen las puertas para vaciar el
material.

En esta imagen se muestran dos tubos, uno de 32 mm y otro de 25 mm de
diametro, el primero sirve de zona prensil para empujar el carro contenedor y se encuentra
a 900 mm del suelo (altura adecuada para el usuario) y el segundo es el soporte de un
toldo que protege al usuario de los rayos solares ubicado a 2.05 m del piso. La lamina del
toldo es de Cal. 14 (.9 mm. de espesor) con engargolado por las orillas y unido con
soldadura eléctrica.



5.4 SECUENCIA DE USO-FUNCION

R

Primer paso. El proceso comienza
cuando el usuario enciende por la parte
frontal del sistema la banda
transportadora, el interruptor de color
verde, esto hara que el material ya cernido
empiece a caer. La banda lo recibe y lo
transporta a la tolva tripartita.




Segundo paso. Activacién de la
malla oscilatoria, el dispositivo de
encendido-apagado se encuentra en el
soporte principal del lado izquierdo,
activando de esta manera, el movimiento de
vaiven de la malla para poder recibir el
material de composta.




Tercer paso. Recepcion de material para cernir,
este entra por la Tolva principal (parte posterior), el
abastecimiento de composta se hace con la ayuda de
cargadores frontales que traen el material de las pilas, cabe
sefialar es el cargador frontal el que estd en constante
movimiento y el separador de composta en un lugar fijo,
moviéndose, éste Ultimo solo en caso de que se haya
terminado el material de las pilas (dos o tres pilas). El
funcionamiento de abastecimiento y cernido de material esta a
cargo de tres usuarios (usuarios “A”, “B" y “C") siendo el usuario
“C” el encargado de conducir el cargador frontal, y los usuarios
‘A’ y “B" los encargados de manejar ia composta cernida.

Cuarto paso. Mientras el cargador frontal abastece de
material al Separador por la parte posterior, los usuarios “A” y
“B” se colocan en las tolvas laterales por la parte frontal con sus
respectivos carros transportadores, el usuario “A” coloca tres
sacos en los arillos y es ahi donde se recibe la composta fina,
en el extremo opuesto no hay arillos, por lo que la composta
gruesa cae directamente al carro transportador.

El 70% del material cernido es composta fina el 30%
restante es composta gruesa (ésto varia dependiendo del grado

. de maduracién que la pila haya alcanzado). El tiempo que tarda
. en llenarse el carro de composta fina es de 10 minutos
- aproximadamente.



Quinto pasc. Una vez que se ha llenado el carro
transportador de composta fina el usuario “A” recorre la
compuerta de seguridad localizada debajo de la tolva tripartita
para que al momento de retirar el carro transportador se evite
cualquier derrame de material permitiendo que se coloque el
segundo carro transportador de composta fina, ya ubicado, se
recorre nuevamente la compuerta para continuar el llenado.

Sexto paso. Cuando los sacos de composta fina se
encuentran llenos y la compuerta de seguridad se ha recorrido
totalmente el usuario “A” se retira de la tolva tripartita y se dirige
a la zona de almacenamiento.
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Séptimo paso. La zona de almacenamiento puede ser de

dos tipos: Un camidn o contenedor de gran tamarnio para su facil
v disposicion o una area designada especificamente para el
almacenamiento del material tratado, (esto depende de la
infraestructura de la empresa o el destino final de la composta
ya cernida).

Octavo paso. Una vez ubicado en {a zona de abastecimiento el usuario “A” se
detiene por detras del carro transportador, se inclina hacia delante para que con la mano
derecha sujete la manija que evita que las puertas del carro transportador se abran.



Noveno paso. Cuando el usuario “A” recorre hacia arriba
la manija para abrir las puertas del carro transportador los sacos
quedan liberados, ya con nudos en su parte superior para no
derramar el material y listos para sacarlos.

Vista lateral del usuario “A” retirando los sacos del carro contenedor para
continuar con el proceso, cada saco pesa de 27 a 29 kg por lo que el jalarlo al
exterior del carro no resulta dificil para el usuario, ni adn cuando el usuario empuja
el carro con los tres sacos ya que en conjunto no excederan los 110 kg.
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Una vez retirados los sacos con composta fina, el
usuario cierra las puertas del carro transportador y baja el seguro
para que estas no se abran, hecho esto, regresa el carro al
Separador para continuar con el proceso, realizando la misma
actividad (desde el paso cuatro).

La actividad del usuario “B” es la misma que la del usuario
"A” con la diferencia que el usuario “B” no tiene que recorrer
ninguna compuerta de seguridad, la tolva que se encuentra de este
lado del Separador, es una sola y no esta dividida en tres como la
de composta fina, aqui el usuario “B” espera que se llene el carro
transportador por completo ( al 90% de su capacidad) y una vez
hecho esto se retira para incorporar la composta al proceso.



s Cuando el carro transportador esta lleno, el usuario “B”
‘< seretira y lo dirige a las pilas para reproceso.

El usuario abre la compuerta del carro transportador deja caer
la composta gruesa a las pilas y regresa a la tolva del cernidor para
continuar con el proceso.

El usuario “B” también es encargado de supervisar el
funcionamiento del separador por si se presenta algun problema
(que se atorase material por ejemplo). ya que cada que el usuario
“A" da tres vueltas para retirar el material fino el usuario “B” solo da
una.




Trayectos durante el empleo del Separador Ganulometrico de Composta.

El cargador frontal en el trayecto 1 recoge el material de la pila dirigiéndolo a la tolva del Separador Granulométrico
de Composta ( color verde ), donde se efectda la separacion, simultaneamente porun lado de la banda el usuario A
recibe y traslada la composta fina al area de depésito efectuando el trayecto ndmero 2 y al otro extremo el usuario B
recibe y traslada la composta gruesa o mulch reintegrandola al espacio que queda vacio en la pila para su reproceso,
efectuando el trayecto 3. Cuando el material de la pila se termina el Separador se avanza hacia el frente por medio del
cargador frontal, repitiendose el ciclo anterior nuevamente parala separacion del material de la siguiente pila, trayecto
numero 4. Eltrayecto 5 lo realiza el vehiculo para distribuciéon, después de abastecerse con los sacos de composta
fina.
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5.5 SECUENCIA ERGONOMICA
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90 cm altura de barandal de seguridad, de piso a regidn sacra o coccigea, superficie de piso perforado antiderrapante.
130 cm altura de brazo extendido hacia plataforma.

135 cm de altura de piso a mano, alcances de sujecién.
L.os controles estan conformados por dos botones de pulso, encendido (verde) y apagado (rojo). N )A
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78 cm extension de brazo a mano. Espacio
adecuado para la movilizacién del usuario para la

reparacion y mantenimiento.
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70 grados angulo de vision. El
acomodo de todas las partes le

Compuerta de seguridad
permiten al usuario la visibilidad para
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acabado metélico, liso, sin aristas,
redondeado, con espacio suficiente
para sujecion de la misma. supervision del sistema.
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37 cm de distancia entre el toldo y usuario de estatura media (1.70 m).

90 cm. de distancia de piso a zona prensil, altura adecuada para empujar el carro transportador.
45 cm de distancia entre carro transportador y usuario, adecuado para el paso del usuario.
Ruedas neumaticas de tipo agricola de 12” de diametro (304.8 mm ) para empuje.



BN

*

Zona prensil
Biarmetro do 32 snen.
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\ , La zona prensil se
! encuentra a 90 cm del piso

permitiéndole al usuario empujar

hasta 110 kg con un minimo de

esfuerzo.

Acabado de zona prensil pulido.
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5.6 PLANOS TECNICOS

Vistas Generales Separador Granulométrico

Vistas generales 1
Vista frontal 2
Vista lateral izquierda 3
Vista lateral derecha 4
Vista posterior 5
Vista superior 6
Vista inferior 7
Cortes Separador Granulométrico

Corte A-A’ 8
Corte B-B’ 9
Corte C-C’ 10
Detailes Separador Granulométrico

Detalle A-1 11
Detalle A-2 12
Detalle A-3 13
Detalle A-4 14
Detalle A-5 156
Detalle B-1 16
Detalle B-2 16
Detalle B-3 17
Detalle B-4 18
Detalle B-5 19
Detalle 1 20
Detalle 2 21
Detalle 3 22
Detalle 4 23

Detalle 5
Detalle 6
Detalle 7
Detalle 8

Isomeétrico separador

Vistas Generales Carro Transportador

Vistas generales carro
Cortes Carro Transportador

Corte A-A’
Corte B-B’
Detalles Carro Transportador

Detalle A-1
Detalle A-2
Detalle B-1
Detalle B-2

Isométrico carro transportador

Explosivas

Explosiva separador

Explosiva tolva

Explosiva plataforma

Explosiva malla oscilatoria
Explosiva banda transportadora
Explosiva escalinata

Explosiva carro transportador
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LISTA MAESTRA DE PARTES

| Subsistema 1.Tolva |
[ Clave | Nombre | Cantidad | Material Proceso ]
1 |Plano inclinado 2 Lamina de acero cal. Cortado, doblado, soldado, pintado.
14, 1.9mm
Soldadura
2 |Cajon 4 Lamina de acero cal. Cortada, doblada, engargolada, soldada.
14, 1.9 mm
Soldadura
3 | Tubos soporte de 2 soportes | Tubo 32 mm de Cortado, doblado, soldado, pintado.
cajon laterales |diametro pared 3 mm
1 soporte |soldadura
posterior
4 |Soporte de tolva 2 Solera 3 mm de Cortado, barrenado, soldado, pintado.
espesor, soldadura
5 |Tornillos 6 Acero bajo carbén Pintado.
Tuercas 6
Arandelas 12
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LISTA MAESTRA DE PARTES

| Subsistema 2. Plataforma |
Clave Nombre Cantidad Material Proceso
1 Carcasa del sistema 1 Lamina Cal. 14 Corte, doblado, engargolado, soldado,
(1.90 mm) pintado.
2 |Plataforma 1 Metal desplegado de Corte, soldado y barrenado.
acero al bajo carbén
planchado
3 [Rieles 2 Lamina de acero Cal.6 |Corte, doblado, barrenado, soldado.
(4.94 mm)
4 | Soporte para Tolva 2 Solera4.8 mm x 63.5 |[Cortado, barrenado, soldado.
mm
5 |Soportes principales 2 Lamina de acero Cal. 3 | Corte con pantografo, soldado.
(6.07 mm)
6 [Costillas de soportes 2 Solera 3.2 mm x 31.7 mm |Cortado, doblado, soldado.
principales
7 |Soporte G. 3 Lamina de acero Cal. 3 |Corte con pantografo, soldado.
(6.07 mm)
8 |{Costillas de soportes 3 Solera 3.2 mm x 31.7 mm | Cortado, doblado, soldado.
G.
9 | Soporte principal 1 Lamina de acero Cal. 3 |Corte con pantografo, soldado.
central (6.07 mm)
10 |Costilla de soporte 1 Solera 3.2 mm x 31.7 mm | Cortado, doblado, soldado.
principal central
11 |Ruedas 4 Comercial Mod. Albién SF1680120G Stock
A23G279
12 |Eje de ruedas 2 Tubo de acero 1” (254 Cortado, maquinado.
mm)




13 [Lamina de Lamina Cal. 14 (1.0 Corte, rolado, engargolado, soldado,
estructuracién frontal mm) pintado.
14 |Placas para motores Lamina de acero Cal.6 |Corte, doblado, barrenado, soldado.
(4.94 mm)
15 |Tornillos Comercial
Tuercas
arandelas
16 |Motor de bandas Comercial
17 [ Motor de Malla Comercial
18 | Superficie para guia Lamina Cal. 14 (1.90 Corte, doblado, engargolado, soldado,
de material mm) pintado.
19 | Estructura de unién PTR estructural, Corte, soldado.
de soporte principal cuadrado 51 mm
20 |Soporte Ch. Lamina de acero Cal. 3 |Corte con pantdgrafo, soldado.
(6.07 mm)
21 |Costilla Solera 3.2x 31.7 mm Cortado, doblado, soldado.
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LISTA MAESTRA DE PARTES

| Subsistema 3. Malla Oscilatoria |
| Clave | Nombre | Cantidad | Material Proceso
1 Ménsulas 3 Solera 1/8” x 2" (3.2 Cortada, soldada.
mm x 50 mm)
2 Tamiz 1 Reijilla de acero al Cortada, soldada.
carbon planchada
calibre D comercial
3 Eje de levas 1 Barra de acero de 32 Cortada, rectificada.
mm de didmetro
4 Banda 1 comercial A221.386
5 Polea 1 comercial
6 Rodamientos 4 Valeros radiales de
simple efecto
comerciales
LRS 1020
7 |Perno Acero bajo carbon Cortado, maquinado.
8 Tornillos 8 comerciales
tuercas 8
Arandelas 16
9 Perno 2 Acero bajo carbon Cortado, maquinado.
Tuercas 2
arandelas 4
10 |Guia levas 2 Solera de 3.2 mm Cortada, doblada, barrenada, soldada.
11 Levas 2 acero Fundido.
12 |chumacera 2 comercial -
13 |Resortes 2 Alambre de acero al Cortado, doblado, soldado.
bajo carbon3/16”
(.47mm)




14

Paredes de cajén

Lamina de acero Cal 14
(1.9 mm)

Cortada, soldada.

15 | Marco estructural Solera de 1/8” (3 mm X | Cortada, doblada, barrenada, soldada.
51mm) de acero
16 |Placa para resorte Lamina de acero Cal 5 Cortada, soldada.
(6.31 mm)
17 |Tolva de composta Lamina de acero Cal. 10 Cortada, doblada, barrenada.
gruesa (3.42 mm)
18 |Lamina auxiliar de Lamina de acero Cal 10 Cortada, soldada.
tolva de composta (3.42 mm}
gruesa
19 |Valeros Comercial
6000LLB/C3/5C
A25U495
20 [(Placa Lamina de acero Cal. Cortada, soldada.
10 {3.42 mm)




N

[

e

v EXPLOSIVA Banda Transportadora E
Let 5 - 138 7
SEPARADOR GRANULONETRICO DE COMPOSTA InspipinsicimaPYBU N




LISTA MAESTRA DE PARTES

|Subsistema 4. Banda Transportadora |
1 Banda de movimiento 1 comercial S5vx425A22| 386
2 Polea 1 Barra de acero Torneada, barrenada.
3 Soporte de banda 2 Canal “U" de Cortado, barrenado, pintado.
76mmx373mm
4 Tornillos 16 comerciales Templado, pintado.
Tuercas 16
arandelas 32
5 Chumacera de 2 Comercial Mod. Rango de ajuste de 3 pulg.
rodillo Tensor Browning 3SF16
A21L615
. 6 Barra tensora 2 Barra de acero Cortada, torneada, pulida.
7 Banda 1 Comercial tipo Long Banda simple de una sola capa de
transportadora Life. neopreno
| 8 Tolva tripartita 1 Lamina de acero cal. | Cortado, engargolado, soldado, pintado.
1 14 (1.9 mm)
9 Aros de tolva 3 Barra de acero de 7.9 Cortado, doblado, soldado.
mm de diametro
10 [Rodillos de 3 Tubo redondo de Cortado, torneado.
deslizamiento 50mm. de diametro,
17mm. de pared.
11 Chumacera de 2 Comercial
rodillo motor.
12 | Barra de eje externo 1 acero Maquinada, cortada, soldada.
13 | Rodamientos 10 Valeros radiales Comercial LRS 1020
14 [Rodillo motor y 2 Tubo redondo de 2 % Cortado, barrenado.
tensor {69.85 mm)
15 [Faldones 2 Comerciales de
neopreno
16 |Barra de eje interno 1 acero Maquinado, cortado soldado.
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LISTA MAESTRA DE PARTES

| Subsistema

Escalinata |

1 Estructura base PTR estructural Corte barrenado, , soldado
1 seccion cuadrada
51 X 51 mm
2 Tornillos 8 acero Templado, pintado
3 Tuercas 8 acero Templado, pintado
4 Arandelas 16
5 Superficie/piso 1 Metal desplegado Corte, soldado
6 Escalones 6 Metal desplegado Corte, soldado
7 Estructura de 5 Solera de fierro Corte, Soldado, pintado
escalones
8 Tubo/escalones 1 Tubo de 32mm
Diametro ext.
3mm espesor
9 Barandal 1 Tubo de 31 mm Corte, dobles, barrenado, pintado
diametro ext.
10  |Tornillos 4 acero Templado, pintado
11 Tuercas 4 acero
12 | Arandelas 8 acero
13 Soporte lateral de Lamina calibre Corte, Dobles, soldada, pintado
escalones
14 Placa de unién base 2 Placa35cm X 22 cm , Corte, soldado
de tubo dmim. espesor
15 |Largueros 2 Solera de fierro Corte, Barrenado, soldado., pintado
.3mm

e

4
4.

SN

)
1417




W

\Z

SEPARADOR ~ GRANLLOMETRICO DE _COMPOSTA

/

EXPLOSIVA Carro Transportadar b
Leticla Cuzmén Panlagua N ~"'1?2',".'"j

Javier Garcia Figuerola 28/ %8

.f"‘
i



LISTA MAESTRA DE PARTES

| Subsistema 6. Carro Transportador |
1 | Toldo 1 Lamina de acero Cal. Cortada, doblado, soldado, pintado
14 {1.90mm)
2 | Soporte de toldo 1 Tubo redondo 1" Cortado, doblado, soldado, pintado
3 |Estructura para cajon 1 Tubo redondo 1 % Cortado, doblado, soldado, pintado
{(44.4 mm)
4 | Refuerzo de estructura 2 Tubo redondo 1 % Cortada, doblado, soldado, pintado
(44.4 mm})
5 |ruedas 4 comercial Mod. SF1272712G A23G277
6 |base 1 Tubo redondo 1 % Cortada, doblado, barrenado, soldado,
(44.4 mm) pintado
7 | Manija de puerta 1 Tubo redondo de 1 V4 Cortada, doblado, soldado, pintado
(31.7 mm)
8 |pernc 1 Barra de fierro de 32 mm Cortada, doblado, soldado.
9 |seguro 1 Solera de 3.2X 69.8 Cortada, doblado, scldado, pintado.
mm
10 | puerta 2 Lamina de acero Cal. Cortada, barrenado, pintado.
10 (3.42 mm)
11 | Bisagra de piano 6 comercial
12| Caras de cajon 3 Lamina de acero Cal. Cortada, doblado, soldado, pintado
10 (3.42 mm})
13 | Manija para empuje 1 Tubo redondo de 1 V4 Cortada, doblado, soldado, pintado
(31.7. mm)




5.7 PRODUCCION

Subsistema 1. Tolva

Materiales: Laminas de acero cortadas y soldadas entre si y a 3 secciones tubulares redondas que a su vez se unen a 2 placas de
solera cortadas y barrenadas. 2 regatones de poliestireno.
Procesos de Produccion: Cortado, doblado, soldado, engargolado, barrenado y pintado.

Descripcion del Proceso

» Almacen del rollo de {dmina de acero de calibre 14 de las secciones tubulares redondas de 32mm. de didmetro, de las soleras de
3mm. de espesor y de los tornillos, tuercas y arandelas. Y
Cargar los rollos de lamina de acero, las secciones tubulares, las soleras y los tornillos tuercas y arandelas.
Enviar los rollos de lamina, secciones tubulares y soleras al area de corte.

Cortar laminas de acero

Cortar secciones tubulares

Cortar soleras

Enviar laminas, secciones tubulares y soleras al area de doblado

Engargolar laminas cortadas de acero

Daoblar secciones tubulares

Barrenar soleras

Tiempo de espera de soleras

Enviar laminas engargoladas secciones tubulares y soleras al area de soldadura

Soldar caras laterales a caras inferiores para formar cajén

Soldar cajon a secciones tubulares y a planos inclinados

Soldar secciones tubulares a soleras cortadas y barrenadas

Trasladar cajon al area de pintura

Pintado de tolva

Colocacién de imagen grafica

En almacén tolva principal con tornillos, tuercas y arandelas listos
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Subsistema 2. Plataforma

Materiales: Lamina de acero calibre 3, solera de 3.1 mm de espesor, PTR estructuras seccioén cuadrada de
91 mm de lado, metal desplegado de acero al carbén planchado, solera de 5 mm de espesor.

Procesos de Produccion: Corte con pantégrafo, doblado, barrenado, soldado, pintado, tarrajas.
Descripcion del Proceso

» Area de almacenaje de rollo de lamina de acero calibre 3, solera de 3.1 mm y 5 mm PTR’s, metal desplegado y placa de 3.8mm

A\
= Trasladado al 4rea de corte de PTR, soleras, metal desplegado y placa de 3.8 mm =
s Corte de PTR's O
e Corte de lamina de acero para cara frontal O
» Corte de solera de 3mm. O
» Corte de solera de 5 mm O
» Corte de placa metélica de 3.8 mm de espesor para riel O
e Corte de lamina de acero para soporte para banda chica O
e Doblado de placa de 3.8 mm para riel O
s Corte de lamina de acero para soporte para banda grande O
e Espera de partes para soldado de rieles y barrenado de solera M
» Corte de lamina de acero con pantégrafo O
s Barrenado de soleras para recibir tarrajas O
e Corte de lamina calibre 20 para carcasa O
» Traslado al area de soldadura =
» Engargolado de lamina de acero para cara frontal O
» Engargolado de laminas para carcasa O
» Soldado de PTR'’s para estructura principal O
+ Barrenado de placa de 3.8 mm para recibir motor y motoreductor O
¢ Soldado de soleras de 3mm. para estructura interna de soportes principales O
« Soldado de solera para estructura de soporte para banda chica O
* Soldado de rieles a soportes principales O
e Soldado de solera para formar soporte para banda grande O
o Scldado de carcasa a soporte principal O
» Soldado de placa de 3.8 mm para recibir motor y motoreductor 0O
~ A
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» Soldado de PTR’s a metal desplegado para superficie principal

» Soldado de placa de 3.8 mm para recibir motor y transmision de bandas
» Soldado de estructura de soleras a caras de |lamina de acero

» Soldado de soleras para tarrajas a soportes principales

s Soldado de caras frontales a superficie principal

¢ Traslado al area de pintado

» Soldado de costillas de solera a caras para soporte principal

s Pintado de sistema

¢ Soldado de costillas de solera a caras para soporte para banda grande
» Soldado de soporte para banda chica a superficie principal

e Tiempo de espera de secado

o Tiempo de espera de tarrajas y tornillos

» Soldado de costillas de solera a caras para soporte para banda chica

» Soldado de soporte para banda grande a soportes principales

s Soldado de laminas para formar carcasa

¢ Sujecion de tarrajas con tornillos y tuercas a soportes principales

s Pegado de imagen gréfica

e En almacén subsistema plataforma

Almacén = 2
Transporte = 3
Operacion 2 38
Demoras-> 2
Inspeccion->
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Subsistema 3. Malla Oscilatoria

Materiales: Soleras de 3 y 5 mm. de espesor, malla de acero, valeros, radiales de simple efecto de acero inoxidable, tornillos, tuercas y
arandelas de acero, lamina de acero calibre 20.

Procesos de Produccion: Cortado, barrenado, doblado, soldado, rectificado, pintado.

Descripcion del Proceso

s Area de almacenaije de rollos de lamina de acero, soleras de 3mm, soleras de 5 mm, rodamientos, tornillos, tuercas y arandeias
\V4

Trasladar rollos de lamina de acero y soleras al area de corte

Cortar soleras de 3 mm. para marco de sujecion, para marco estructural

Cortar solera de 5 mm. de espesor para placa de estructura posterior de tolva para ménsulas

Cortar rollo de lamina de acero para tolva

Cortar rollo de lamina de acero para guia de tolva

Cortar rollo de 1dmina de acero para caras de malla de cernido

Cortar solera de 5 mm. paran placa de resorte tensor

Cortar barra de acero al bajo carbén para eje

Cortar la malla de acero para el tamiz

Cortar solera de 5 mm. para placas para el gje

Cortar solera de 3 mm. para cajon de rodamientos

Inspeccidn de cortes

Transportar soleras de 3 mm. al area de soldadura

Transportar soleras de 5 mm. al area de soldadura

Transportar barra para eje al area de torneado

Transportar laminas de acero al area de doblado

Soldar saleras de 3 mm. para marco estructural

Soldar soleras de 3 mm. para marco de sujecion

Soldar solera de 5 mm. a cara posterior de malla de acero

Soldar marco de estructuracion a caras laterales, frontales y posterior de laminas de acero

Soldar solera de 3 mm. para rodamientos a cara posterior de lamina de acero y solera de 5 mm.

Soldar ménsulas de solera a marco estructural y cara posterior de lAmina de acero

Soldar solera de 5 mm. para resorte a marco estructural y cara posterior de lamina de acero

Soldar solera de 3 mm. a caras laterales de malla de iaminas de acero

Soldar barra para rodamientos a solera de 3 mm. de caras laterales de malla.
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Soldar guia para tolva (lamina de acero) a tolva (del mismo material)
Fundicidn de leva

Tiempo de espera de piezas soldadas para barrenos
Barrenado de solera para rodamientos

Barrenado de soleras de 5 mm. para eje de mecanismo
Barrenado de tolva

Barrenado de soleras para resorte tensor

Tiempo de espera para rectificado de barra

Traslado de barra para eje de mecanismo al area de rectificado
Rectificado de barra para eje de mecanismo.

Traslado de piezas al érea de pintura

Pintado de marco estructural y de sujecién

Pintado de placa para eje de mecanismo

Tiempo de espera de secado

Barrenado de levas

Barrenado de eje

Unidn de malla de acero con marco estructural

Unién de tolva a estructura de malla con tornillos.

Unidn de eje rectificado a levas con perno

Ensamble de baleros laterales a barras de caras laterales de malla para cernido.
Unién de eje rectificado a rodamientos para eje

Unidn de resorte tensor a solera de 5 mm.

Colocacion de imagen grafica

Traslado a area de almacenaje
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Almacén > 2
Transporte 2>5
Operacion > 41
Demoras >3
Inspeccién 2>1

Unién de rodamientos de soleras de cara posterior de marco con tornillos y tuercas.
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Subsistema 4. Banda Transportadora

Materiales: Lamina de acero calibre 14 para tolva tripartita y tapa de la misma tolva, canal “U” de 4 mm. de espesor,
banda de neopreno de una sola capa tipo Long Life vulcanizada a su faldén también de neopreno, seccién tubular redonda de
50 mm de diametro, 17 mm de pared para rodillos, baleros radiales de simple efecto comerciales LRS, barra de acero de 15/8
de pulgada, banda chumacera con rango de ajuste comercial modelo Browning 35 F16 A21L615, tornillos de cabeza
hexagonal, tuercas, arandelas.

Procesos de Produccion: Cortado, engargolado, doblado, soldado, templado, barrenado, pintado, torneado, vulcanizado

s Area de almacenaje de rodillo de lamina de acero calibre 20 de secciones de canal “U”, seccioén tubular redonda, barras de acero al
bajo carbon, tornillos, tuercas, arandelas, chumaceras, motor, motoreductor, varilla para aros.

¢ Traslado de material al area de corte

+ Corte de ldamina de acero calibre 14 para tolva tripartita

» Corte de lamina de acero calibre 14 para tapa de tolva

» Corte canal “U", para soporte de rodillos

» Corte de seccién tubular redonda parra rodillos

* Corte de barra redonda, arillos

» Traslado a area de doblez y barrenado

» Doblado de lamina calibre 14 para tolva

s Doblado de lamina calibre 14 para tapa de tolva

» Barrenado de canales “U”

» Barrenado de placas para rodamientos

s Doblado de barra redonda para aros

¢ Maquinado de seccion tubular redonda para rodillos

s Maquinado de barras para jaladeras

e Inspeccion de barrenado

o Soldado de tolva tripartita

e Traslado de material a zona de ensamble

» Insercion de baleros radiales de simple efecto a chumaceras de ajuste de hasta 3 pulgadas

e Insercion de baleros radiales de simple efecto a rodillos motores

* Barrenado de tolva tripartita

» Union de rodillos tensor, motor y de soporte a chumaceras y a tolva tripartita con tornillos de cabeza hexagonal y tuercas

¢ Ensamble de polea a rodillo motor

e Ensamble de aros para sacos a tolva tripartita

s Pintado de tolva tripartita
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Almacén 2> 2
Transporte = 2
Operacién 2> 22
Demoras—> 0
Inspeccién—> 1

Subsistema 5. Escalinata

Materiales: PTR estructural seccién cuadrada de 51 mm. de lado
malla de metal despiegado, acero al bajo carbon
solera de fierro de 3 mm. de espesor
seccion tubular redondeada de 32 mm. de diametro 3.9 mm de pared
seccién tubular redonda de 32 mm. de didmetro 3.1 mm de pared
lamina de acero cal. 14
placa de unién de fubos de 5 mm. de espesor
tornillos, tuerca y arandelas.
Angulos de fierro de 3 mm. de espesor por 30 de lado

Procesos de Produccidn: Corte, barrenado, doblado, soldado, pintado.

Descripcién def Proceso

Traslado de material at area de corte.

Corte de PTR’s

Corte del metal desplegado

Corte de secciones tubulares redondas

Corte de angulos de acero.

Corte de las soleras de 3 mm. para largueros

Corte de las soleras de 3 mm. para estructura de escalones.
Corte de las soleras de 5 mm. para la unién de tubos y faldones
Corte de lamina de acero para sostén de escalones

Traslado de tubos al area de doblado

Traslado de soleras y angulos de acero al drea de barrenado.
Espera de soleras de 5 mm y PTR's

* B & 2 © & @ & 5 O 8 > @

Area de almacén de PTR’s, malla de metal desplegado soleras secciones tubulares laminas de acero y soleras de 5 mm.
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Doblado de seccién tubular redonda de 3 mm. y 3 mm. de pared para barandal.
Doblado de seccion tubular redonda de 3 mm. y 4 mm. para soporte
Barrenado de largueros de solera

Barrenado de angulos de acero

Traslado de PTR's, soleras y metal desplegado al area de soldadura
Traslado de barandal al area de barrenado

Traslado de largueros, angulos al area de soldadura

Soldado de soleras a metal desplegado para formar escalones
Soldado de PTR'’s a metal desplegado para plataforma

Soldado de largueros a metal desplegado para plataforma

Soldado de lamina de acero a escalones

Soldado de escalones a seccidn tubular redonda

Soldado de placa de 5 mm. de espesor a seccidn tubular redondeada.
Union de barandal a plataforma con tornillos

Soldado de angulos de fierro a lamina de acero.

Colocacion de tornillos en largueros

Colocacion de imagen grafica

En almacén subsistema Escalinata

Almacén > 2
Transporte - 6
Operacién » 22
Demoras—> 1
Inspeccién=> 0
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Subsistema 6. Carro transportador

Materiales: Laminas de acero cortadas y soldadas entre si y a 3 secciones tubulares redondas que a su vez se unen a 2 placas de
solera cortadas y barrenadas. 2 regatones de poliestireno.
Procesos de Produccion: Cortado, doblado, soldado, engargolado, barrenado y pintado.

Area de almacén, rollo de lamina de acero calibre 14
En almacén tobos redondos de 32 mm de diametro
Corte de laminas de acero para puertas cajén y toldo
Corte de tubos para estructura de cajon, soporte de toldo, y base de carro
Corte de solera para seguro de puertas

Engargolado de [aminas de acero para puertas
Doblado de tubos para base

Doblado de tubos para estructura de cajén y manija
Doblado de tubos para toldo

Soldado de cajon del contenedor

Soldado de tubos de toldo a tubo de estructura
Soldado de bisagras a cajon del contenedor

Soldado de tubo de estructura a tubo de base
Soldado de toldo a tubo para toldo

Unidn de puertas a bisagras

Unidn de seguro de puertas

Pintado de cajén

Transporte al area de almacenaje.
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Almacén = 2
Transporte 2> 1
Operacion < 16
Demoras—> 0
Inspeccién=> 0

Unién de subsistemas

| = Union de tolva y escalinata a soporte principal con tornillos
Unidn de banda transportadora a soporte principal con soldadura eléctrica
Montado de malla oscilatoria a soporte principal
» En almacén Separador granulométrico

v

*{;,‘a-u\wqooo




5.8 COSTOS

En las siguientes tablas se muestran los costos por cada subsistema del Separador Granulométrico de Composta.

La tablas constan de dos columnas, la primera presenta los puntos globales considerados para el calculo del costo, en
la segunda columna aparece el costo de la suma de los puntos globales considerados.

El Sub-Total que se muestra es el costo por Subsistema. Por Ultimo se encuentra la sumatoria de los Subtotales y mas
un 25% por el disefio del producto, obteniendo un costo total por unidad de $66,938.12 siendo el costo de tres unidades
entonces es de $199,194.12

La unidad monetaria es Nacional ( pesos/100).

Cabe seiialar que el célculo es sobre materia prima y maquila.

Subsistema 1. Tolva

Puntos Considerados 7 Costo
Estructura 205.00
Cajon 650.00
Elementos de Sujecion 60.00
Pintura 280.00
Procesos de Produccion 230.00

Subtotal 1,419.50




Subsistema

2. Plataforma

Puntos Considerados Costo
Soportes 4,000.00
Estructura PTR 300.00
Placas ,soleras, laminas, &ngulo. 991.00
Ruedas 3,200.00
Metal desplegado 260.00
Pintura 360.00
Procesos de Produccién 460.00
Subtotzl 9,471.00




Subsistema

3. Malla Oscilatroria

Puntos Considerados

Costo

Marcos 252.00
Metal desplegado 104.00
Placas ,soleras, laminas 158.00
Rodamientos 720.00
Banda para motor 90.00
Motor 8000.00
Mecanismo 2050.00
Elementos de sujecién 300.00
Pintura 100.00
Controles (funcionamiento) 500.00
Cableado 80.00
Procesos de produccion 490.00

Subtotal 13,760.00




Subsistema

4. Banda Transportadora

[Puntos Considerados

Costo

Tolva Tripartita 110.00
Banda Transportadora 7000.00
Canal de perfil U 800.00
Elementos de Sujecion 200.00
Rodillos Tensor y motor 230.00
Rodillos de deslizamiento 140.00
Rodamientos 1080.00
Barras (maquinadas) 200.00
Polea/Banda 300.00
Motor 8000.00
Chumaceras 600.00
Aros 35.00
Controles (funcionamiento) 500.00

Pintura 100.00

Procesos de Produccion 149.50
Subtotai 19,444.50




Subsistema

5. Escalinata

Puntos Considerados Costo
Estructura PTR 207.00
Placas, laminas, soleras. 1138.00
Tubo 172.00
Angulo 23.00
Elementos de Sujecion 200.00
Pintura 300.00
Procesos de produccion 507.00
Subtotal 1,419.50




Subsistema 6. Carro Transportador

Puntos Considerados

Costo
Estructura Tubular 216.50
Placas, laminas, soleras. 786.00
Ruedas 1200.00
Pintura 90.00
Procesos de produccion 390.25
Subtotal 2,682.50 por unidad
SUB-TOTAL $53,550.50

+ 25% Diseno $13,387.62

COSTO TOTAL $66,938.12

Costo de tres unidades $199,194.12

T
: 1587




Aportaciones de Disefo del Separador Granulométrico de Composta

Aportaciones

Separador Granulométrico de

Productos de exportacién

Composta
Coslos Tres Separadores $1998,194.12 m.n. |$500,000 A 1,450,000 m.n.
Produccién Tecnologia Nacional, Todos son producidos en el extranjero

Todos los materiales, equipos,
instrumentos y  procesos, son
susceptibles de ser obtenidos en el
pais.

Mantenimiento Reparacion

Mano de Obra
mecanicos del pais.

de Técnicos-

Mano de obra de Técnicos especializados de

origen extranjero.

Capacitacién para usuarios

minima, a través de instructivos.

Cursos de
especializada.

capacitacion vy

supervision

Proporciones adecuadas para
usuarios

La antropometria considerada para el
disefioc es con dimensiones vy
proporciones para usuarios
latinoamericanos.

Para Usuarios del pais de origen.

Volimenes de produccion de
composta

Produccién de 14.50 Ton por jornada
(estimado de 3 unidades) adecuada a
la industria nacional que en promedio
produce por planta un total de 4 Ton
por dia

4,300 Toneladas por dia.







CONCLUSIONES

Las soluciones que se den pueden ser a razon de la propia creatividad de cada disefiador y del compromiso que tenga para con el
mundo donde se destinara su proyecto.

Actualmente las consecuencias de la contaminacién han orillado al ser humano a tomar acciones de diversa indole para tratar de
racionalizar o frenar esta contaminacién, las organizaciones en las que se han abordado estos problemas se encuentran en muchos
paises y son de tipo legal, en algunos otros solo se promueve una concientizacion de los efectos de la contaminacién, en otros que son
los menos, existe una prevencion de la contaminacion.

Consideramos que una solucién verdadera se daria a partir de la prevencién, por esta razon, el disefador Industrial, como parte de

un equipo interdisciplinario, como innovador y proyectista de objetos en serie, tiene una ingerencia fundamental en la solucién de la
contaminacion.

Los Disefiadores Industriales debemos evitar a toda costa que nuestros disefios lleguen a ser basura, aspiremos a que sean
productos que pertenezcan a un proceso productivo y ecolégico.

Desde este marco, nuestra propuesta de disefio responde a una inquietud social, tecnolégica y productiva que requirié de una
respuesta por nuestra parte aportando como disefiadores industriales una opcién para echar a andar un plan de trabajo dentro de un
proceso productivo inminentemente ecologico.

Como todo disefio, el presente proyecto es susceptible de ser mejorado de acuerdo al momento histérico en el que se
pretenda implementar, también cabe mencionar que después del bagaje de informacion e investigacion que se abordd se
pudieron observar una variedad de necesidades que requieren de una respuesta o una solucion la cual involucra directamente
a la actividad del disefiador industrial por lo que dentro del marco teérico que dio origen a este proyecto existe la posibilidad de
adquirir un nuevo tema de Disefio Industrial, ya sea a nivel escolar o profesional.
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ANEXO
Capacidad.

Capacidad por cucharén de Bob Cat

Volumen de cucharén V = ( Largo ancho altura) / 2
V = (1.88x.72x.68 m)/2= .430224 m3.mas el 30% extra de material da un total de
V total=.59829 m3.

Peso especifico de Composta

Pe =Pt /V Peso especifico = Peso total / volumen
Peso especifico de composta sin separar = 570 grs./ dm3
Peso especifico de composta fina = 515 grs./ dm3

Porcentaje de composta

Gruesa 9.7 %
Fina 90.3%
Ambas 100%

Capacidad por saco contenedor de composta fina

33.46

\

20

Volumen aproximado saco = Area elipse x Altura de saco
Volumen de saco = 525 cm2(90 cm)= 47303.071 cm3 = .047 m3



Normas preeliminares.

Capitulo Il

En este capitulo se establece la distribucién de competencia y coordinacion en materia de preservacion y restauracion
de equilibrio ecologico y la proteccion al ambiente, que se regula en diversos articulos.

Articulo 4°. .- Las atribuciones que en materia de preservacion y restauracién del equilibrio y restauracion del equilibrio
ecologico y proteccion al ambiente tiene el estado y que son objeto de esta ley, seran ejercidas de manera concurrente por la
federacion , las entidades federativas y los municipios , con sujecion a las siguientes bases:

l.- Son asuntos de competencia federal los de alcance general en la nacidn o de interés de la federacién.

Il.- Competen a los estados y los municipios, los asuntos no comprendidos en la fraccion anterior, conforme a las
facultades que ésta y ofras leyes les otorgan, para ejercerlas en forma exclusiva o participar en su ejercicio con la federacion,
€N sus respectivas circunscripciones.

Articulo 6°.Corresponde a las entidades federativas y municipios de conformidad con esta ley y las leyes locales en la materia
las siguientes facultades:

l.- La formulacion, de la politica y de los criterios ecoldgicos particulares en cada entidad federativa, que guarden
congruencia con los que en su caso hubiere formulado la Federacion, en las materias a que se refiere el presente articulo.

Il.- La preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y la proteccién al ambiente que se realicen en bienes y zohas
de jurisdiccién de las entidades federativas y de los municipios ,salvo cuando se refieren a asuntos reservados a la federacion
por esta u otras leyes.

Ill.- La prevencion y el control de emergencias ecoldgicas y contingencias ambientales, en forma aisladao participativa
con la federacion, cuando la magnitud o gravedad de los desequilibrios ecologicos o dafios al ambiente no rebasen el territorio
de la entidad federativa o del municipio, no hagan necesaria la accion exclusiva de la federacion.

IV.- La regulacion de las actividades que no sean consideradas altamente riesgosas, cuando por los efectos que puedan
generar, se afecten ecosistemas o el ambiente de una entidad federativa o del municipio correspondiente

Vl.- La prevencion y el control de la contaminacion de la atmoésfera, generada en zonas o por fuentes emisoras de
jurisdiccion estatal o municipal.

XIl.- La preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y la proteccién ambiental en los centros de poblacién en
relacion .
Xill.- La regulacién del manejo y disposicidn final de los residuos sélidos que no sean peligrosos, conforme a esta ley y
sus disposiciones reglamentarias. J
- A




Capituio iil.

Define las atribuciones de la Secretaria y coordinacién entre las dependencias y entidades de la administracion publica
federal.

Articulo 9°. En el Distrito Federal la Secretaria ejercera las atribuciones a que se refiere este articulo.

VIIl.- Corresponde a la Secretaria expedir las normas técnicas para la recoleccion , tratamiento de toda clase de
residuos, en coordinacion con la Secretaria de Salud.

Articulo 134.- Para la prevencion y control de la contaminacién del suelo se consideran los siguientes criterios:

|.-Corresponde al estado y a la sociedad prevenir la contaminacion del suelo.

l.-Deben ser controlados los residuos en tanto constituyen Is principal fuente de contaminacion de los suelos

lll.- Es necesario racionalizar la generacion de residuos soélidos, municipales, e industriales; e incorporar técnicas y
procedimientos para uso y reciclaje

Articulo 137.- Queda sujeto a la autorizacién de los gobiernos de los estados o en su caso , de los municipios, con
arreglo a las normas técnicas ecoldgicas que para tal efecto expida la secretaria, el funcionamiento de los sistemas de
recoleccién, almacenamiento, transporte, alejamiento, re-uso ,tratamiento y disposicion final de residucs sélidos municipales

Articulo 138.- La secretaria promovera la celebracion de acuerdos de coordinacion y asesoria de los gobiernos estatales
y municipales para:

l.- La implantacién y mejoramiento de sistemas de recoleccidn , tratamiento y disposicion final de residuos sélidos
municipales.

Il.- La identificacién de alternativas de reutilizacion y disposicion final de residuos sélidos
Municipales, incluyendo la elaboracién de inventarios de los mismos y sus fuentes generadoras.
Visto asi el escenario juridico , el presente trabajo pretende aportar elementos para el manejo de los residuos sélidos
municipales, siguiendo la ley de la conservacidn de la materia, nada se crea o se destruye, solo se transforma; si un material
se quema, se entierra o se bombea al drenaje, solo adopta otra forma , causando contaminacion: la destruccion de la basura
es imposible, por lo tanto solo queda trasformarla, el reto es que esto se logre con un minimo riesgo de contaminacién, y con
costos de proceso accesibles.




GLOSARIO DE TERMINOS

Aerobio: se dice del ser microscopico { o proceso ) que necesita de oxigeno para subsistir.

Anaerobiosis: vida de los seres que no necesitan del aire para subsistir.

Aséptico: que participa de condiciones libres de gérmenes que se someti6 a un procedimiento para preservarlo de los microbios.
Basculamiento {Volteamiento)

Biodegradable: Se dice de aquello que puede descomponerse y reintegrarse dentro de un ciclo biologico

Cachaza: aguardiente de melaza, talfa/ AMER. Espuma del guarapo cuando empieza a cocerse.

D.G.S.U. Direccion General de Servicios Urbanos

Estercoluras: fragmentos de excremento o estiércol.

Fongosa: esponjoso, poroso.

Fosarium o fusarium: Genero de hongos que comprende especies parasitas y saprofiticas , que se desarrollan sobre
Plantas cultivadas en especial patatas y en general sobre materiales alimenticios almacenados

Higroscépicos capacidad que tienen para absorber agua

Humus: nombre cientifico del mantillo o tierra vegetal ; el humus esta formado por la descomposicion de materia organico de origen
generalmente vegetal. Sindnimo estiércol o tierra.

Lixiviacion: proceso por el cual a través de un medio liquido hay una perdida o salida de sustancias o elementos que se encontraban
presentes conformando un ciclo quimico-biolégico

LGEEPA.-Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Medio Ambiente

Pilas: Formacion de material para elaboracion de composta en montones piramidales

Piolas

PIROLISIS. o destilacién destructiva, proceso mediante et cual un material es descompuesto por calentamiento en ausencia de aire, se
pueden recuperar productos valiosos mediante la pirolisis. El principal problema es que requiere clasificacién y separacion de residuos
puesto que no todos se pueden destilar al vacio. Ya clasificados su valor toma un incremento que hace inconveniente este sistema.
RDF.- Refused Deliver Fuel

SARH. —Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos

SEDUE -—Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia

SEMARNAP -Secretaria del Medio Ambiente Recursos Naturales Agropecuarios y Pesca.

Termofilico: proceso de desarrollo optimo gue se hace a temperaturas elevadassuperiores a 45 grados centigrados.
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