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RESUMEN

La contaminacion por plastico en los distintos ecosistemas acuaticos es un
problema contemporaneo, el cual genera preocupacion en la sociedad. Esto se debe a que,
no solo se esta afectando la calidad del agua, sino que se esta perjudicando a la flora,
fauna y comunidades aledafas a los rios, las cuales dependen de estos (Encalada, et al.,
2019). En el presente proyecto se resume el desarrollo de un dispositivo acuético para la
recoleccion de desechos flotantes en el rio Curaray especificamente para la comunidad
Gareno ubicada en la provincia de Pastaza. Para el disefio de este dispositivo se plantearon
varias alternativas en donde se seleccion6 aquella que satisfaga mejor las necesidades y
requerimientos impuestos por el Instituto Bidsfera. El disefio seleccionado es un
dispositivo conformado por dos flotadores en donde se apoyaré el sistema oruga para la
transportacion de los desechos flotantes, un contenedor para el almacenamiento de
desechos recolectados, un sistema de anclaje el cual mantendra al dispositivo estético
mientras se realizan los trabajos de recoleccidn, un sistema de alimentacién de energia
para accionar el motor del sistema de trasportacion y al mismo tiempo accionar un sensor
de peso. El objetivo principal del dispositivo es recolectar desechos plasticos flotantes
para lo cual se cuenta con una capacidad de carga de 6.24 [t/h] para el sistema oruga y
una capacidad de carga de 60 [kg] para el contenedor. A partir de distintas evaluaciones
de disefio se puede afirmar que el dispositivo acuatico es completamente funcional, ya
que cumple con los parametros de recoleccion, estabilidad, automatizacion y disefio
hidrodinamico. Es decir que, el dispositivo cumple con todos los parametros ingenieriles
y a su vez con los requisitos impuestos. Este dispositivo ayudard a mantener los
ecosistemas acuaticos protegidos y limpios, prolongando su existencia y brindando mejor

calidad de vida.



Palabras clave: Rio Curaray, dispositivo, recoleccion, desechos, plasticos flotantes,

ecosistemas, acuatico.

ABSTRACT

Plastic pollution in the different aquatic ecosystems is a contemporary problem,
which generates concern in the society. This is because, not only is the quality of the
water being affected, but the flora, fauna and communities surrounding the rivers, which
depend on them, are being harmed (Encalada, et al., 2019). This project summarizes the
development of an aquatic device for the collection of floating trash in the Curaray river
specifically for the Gareno community located in the province of Pastaza. For the design
of this device, several alternatives were proposed but the one that best met the needs and
requirements imposed by the Biosphere Institute was selected. The selected design is a
device composed by two floats and a conveyor belts (supported to the floats) to lift the
floating trash into a container for storage. An anchoring system will keep the device static
and floating while the harvesting work is carried out. A power supply system drives the
motor of the conveyor belt and at the same time powers a weight sensor.

The main objective of the entire device is to collect floating plastic debris in the
Curaray River, for which it has a load capacity of 6.24 [%] the for conveyor system and

a load capacity of 60 [kg] for the container. Based on different design evaluations, it can
be affirmed that the aquatic device is fully functional, since it complies with the
parameters of collection, stability, automation, and hydrodynamic design. The device
complies with all the engineering parameters and in turn with the imposed requirements.
This device will help keep aquatic ecosystems protected and clean, prolonging their

existence and providing quality of life.



Keywords: Curaray river, device for cleaning rivers, collection, waste, floating trash

collector, ecosystems, aquatic.
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1. INTRODUCCION

Las montafias tropicales dan origen a los rios tropicales de montafia, estos
descienden a través de los bosques montafiosos para asi alimentar a distintos rios
principales, y llanuras aluviales, para finalmente desembocar en el océano (Encalada, et
al., 2019). Se caracterizan por su variabilidad de los caudales, asi como en su temperatura.
Esto permite que se magnifique la heterogeneidad del habitat, asi como diversidad
bioldgica, lo cual provocara endemismo por la adaptacion de los distintos organismos
(Encalada, et al., 2019). La gran cantidad de nutrientes y sedimentos que son traidos desde
los arroyos con gran altitud hasta las tierras bajas son un factor importante en cuanto a su
influencia en la fertilidad y productividad del suelo. Esto es beneficioso para todos los
moradores de los sectores aledafios al rio, asi como a la flora y fauna existente en la zona
(Encalada, et al., 2019). Uno de estos cuerpos fluviales es el rio Curaray el cual discurre
por la zona Oriental de Ecuador. Este es un afluente de agua blanca del rio Napo. Cuenta
con una longitud de 800 km de los cuales 414 km le pertenece a Per( especificamente al
departamento de Loreto, mientras el restante se encuentra en Ecuador especificamente en
la provincia de Pastaza (Encalada, et al., 2019). Ya que estos rios suelen ser ricos en
nutrientes la produccion agricola busca ubicarse cerca de ellos y al mismo tiempo la
actividad humana también frecuenta estas areas. Esto ha provocado la contaminacion de
este, ya que las distintas actividades humanas no cuentan con un control para el
tratamiento de desechos, por lo que con frecuencia son arrojados al rio provocando
afectaciones en la biota y por ende a la calidad del agua. Es importante mencionar que

estas afectaciones se agravan al agregar la deforestacion existente, mineria y el
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incremento de metales pesados en el agua (Encalada, et al., 2019). Es por ello, que el rio
Curaray es un ejemplo exacto de todo lo que se ha hablado, ya que se encuentra ubicado
en una zona aledafia a comunidades las cuales no cuentan con un sistema de alcantarillado
por lo cual los moradores han optado por desechar aguas servidas y basura por el cauce
del rio. Esta contaminacion afecta al ecosistema acuatico, flora y fauna existente en la

zona (Aya, 2011).

Debido a distintos factores como la mala planificacion urbanistica, el
hacinamiento y crecimiento econdmico; el mundo esta enfrentado una crisis en el manejo
de desechos. Esto se ha visto reflejado principalmente en la contaminacién de los
ecosistemas acuaticos. Es por ello por lo que, la organizacion Instituto Bidsfera ha
detectado el problema existente en el rio Curaray y ha tomado la iniciativa para la

sanacion de este con el proyecto minga para mi rio.

El objetivo principal de minga para mi rio, en la presente iniciativa es el disefio
de un sistema automatizado que recolecte basura flotante del rio Curaray. Para ello, el
sistema debe ser capaz de almacenar todos los desechos flotantes los cuales seran
recolectados por el sistema de recoleccion. Este dispositivo debera ser capaz de operar en
el rio Curaray ubicado en la provincia de Pastaza y cumplir con todos los requerimientos
necesarios y dispuestos por el proyecto minga para mi rio. Este dispositivo beneficiara a
los ecosistemas que se encuentran por la zona evitando la contaminacion masiva del rio.
El proyecto representara una oportunidad tGnica para fomentar la gestion y cuidado de los
rios del Ecuador; abriendo discusiones politicas y sociales en sectores estratégicos para
formular alternativas consientes en blsqueda de soluciones para el manejo de desechos

en rios.
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Varios estudios relacionados con el reciclaje en ecosistemas acuaticos han sido de
mucha importancia para proponer criterios e ideas dentro del proyecto; como la facilidad

operacional que debe tener la maquina o el costo de ensamblaje y disefio.

Por ejemplo, existen mecanismos que recogen basura de los rios, dependiendo de
qué tan grande y profunda sea la vertiente, para ello una de las soluciones nace por parte
de The Ocean Cleanup con su proyecto Interceptor (Williams, 2020). Este es un
dispositivo semiautomatico el cual tiene el tamafio de un barco mediano, esta disefiado
para trabajar en rios amplios y profundos, debido a su tamafio puede recolectar hasta 50
toneladas de desechos no organicos; el funcionamiento del dispositivo tiene un principio
simple que consiste en anclar el barco para que la cita transportadora dirija los desechos
al interior del navio, con el fin de que la basura sea almacenada en contenedores (National
Geographic, 2019). Aunque la embarcacion es lo suficientemente grande para recoger
basura en el mar, el dispositivo recoge los desechos que son unicamente de los rios. Esto
se debe a que Ocean Clean ha detectado mayor importancia en cuanto a la intervencion
de desechos a lo largo de los rios para evitar su llegada al mar. Se ha calculado que cada
afio 2.4 millones de toneladas de desechos terminan en los rios cercanos a las poblaciones,
ciudades, comunidades entre otras (Baquerizo, et al., 2019). Actualmente el sistema esta
disefiado para que funcione con energia solar en su totalidad, su sistema

semiautomatizado permite que la intervencién humana sea minima (Williams, 2020).

Sin embargo, por su gran tamafio el Interceptor no puede ser aplicado a todos los
rios existentes. Para solucionar este problema Syrennis propuso un dispositivo mas
pequefio el cual cuenta con 2 bocas de recoleccion los cuales se ubican en la proa de la
barca (Guell, 2015). El sistema de la barca consiste en recoger los desechos mientras se

navega, el movimiento de recoleccion tiene que estar a una velocidad de 2 [nudos] es
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decir 3,7 [km/h]. Syrennis es una gran opcién cuando se posee un espacio limitado
agregando que este también es muy econdmico. Sin embargo, el dispositivo esta disefiado
para que sea operado en sitios donde la corriente no sea muy fuerte, lo que limita su uso

a puertos, lagos o rios poco caudalosos (Guell, 2015).

El altimo sistema considerado para la limpieza del rio Curaray fue disefiado por
estudiantes graduados de la Universidad San Francisco de Quito (Criollo, et al., 2020).
Este dispositivo de recoleccion es adaptable a una canoa que, para su operacion cuenta
con una banda la cual descansa sobre los rodillos soportados en una estructura metalica,
estos se mueven mediante un motor controlado por Arduino, el mismo que tienen sensores
de peso y volumen para controlar la entrada de basura al compartimiento de
almacenamiento el cual es de 28 [kg] (Criollo, et al., 2020). Es importante mencionar que

este disefio no fue probado, ya que no concluy6 con su fabricacion.

El presente proyecto de final de carrera resume el mejoramiento del disefio,
construccién, automatizaciéon, implementacion y correcto funcionamiento del bote
recolector de basura anteriormente disefiado. Los criterios ingenieriles que se deben
tomar en cuenta son: costos, facilidad operacional, alta fiabilidad, tamafio, peso de la
estructura, facilidad del mantenimiento fisico, mecéanico y eléctrico, enfocados

principalmente al cuidado del medio ambiente.

El proyecto del bote recolector cuenta con un presupuesto de 600 USD por parte
de la Universidad San Francisco de Quito y la Fundacion Biosfera, teniendo en cuenta
que la estructura del bote y la banda trasportadora fueron proporcionadas por lo tanto no
modificaran el presupuesto. El nuevo disefio podra contener 60 [kg] de basura dentro del

sistema de retencion o contenedor; también tendra un peso estructural aproximado de 110
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[kg], mientras que sus dimensiones seran de 3.30 [m] de largo, 2 [m] de anchoy 1 [m] de

alto.

La maquina cuenta con un sistema de recoleccion oruga que es capaz de recolectar
t - .
6.24 H la cual se encuentra ubicada a 0.40 [m] tomando como referencia la popa del

bote ya que estara separada por medio de una llanta que servira de apoyo para fraudar la
integridad de la fibra del bote; por lo que, esta se sumergira en el agua por la parte inferior
e iniciara el proceso de reciclaje usando un motor DC de 1.5 [HP] de potencia. Esto
lograra extraer los residuos sélidos flotantes del rio Curaray. Ademas, contara con un
sistema automatizado ligado al sistema de retencion y al sistema de recoleccion para un
mejor manejo y funcionamiento de la maquina al momento de realizar el proceso de

reciclaje.

El sistema de alimentacién y el sistema automatizado se encontraran protegidos
para evitar fallas en los sistemas, debido a que son componentes sensibles a los cambios
ambientales. La energia requerida para que bote recolector funcione, vendra de dos
baterias convencionales de 12 [V], la cual tiene un tiempo de vida estimado de 3 a 5
[afios]. Cabe recalcar que, al ser una maquina netamente eléctrica, también sera amigable
con el medio ambiente y los ecosistemas que lo rodean; ya que, no generara gases toxicos,
provocando el aumento de gases de efecto invernadero y tampoco desechos sélidos como

aceites y filtros cada cierto tiempo.

Una vez concluido el proyecto, se implementara en el Oriente Ecuatoriano
especificamente en la provincia de Pastaza, en el rio Curaray. Este dispositivo contribuira
con la limpieza y sanacién del rio, por lo que se espera una mejora en la calidad del agua.
Esto sera beneficioso para las comunidades aledafias, asi como para el ecosistema en

general. Se espera tener una buena acogida del dispositivo, para que este se pueda
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expandir a méas provincias que tengan problemas de residuos sélidos en sus rios y asi

contribuir a la limpieza de mas ecosistemas fluviales a nivel nacional.

Por lo tanto, el objetivo del presente proyecto consiste en disefiar y probar un
dispositivo capaz de recolectar desechos flotantes en los rios del flanco Oriental de la
Cordillera de los Andes Ecuatoriana, especificamente en el rio Curaray (Criollo, et al.,
2020). Esto se lograra mediante la aplicacion de principios cientificos, ingenieriles y
técnicos con el fin de cumplir con los requerimientos para desarrollar un equipo que
cumpla con altos estandares de calidad. Es importante mencionar que este proyecto
presenta un analisis economico y disefio, tanto de su parte mecanica como su parte
eléctrica, con el fin de presentar un equipo con alta expectativas y fiabilidad. Por lo tanto,
Se espera que, con este proyecto, se presenten oportunidades para discutir sobre politicas
en funcion al cuidado de la salud de los ecosistemas acuaticos en términos sociales,

econdmicos y estratégicos (Criollo, et al., 2020).

El proyecto se trabaja en conjunto con las partes interesadas, para poder definir e

identificar los requerimientos y alcances que el bote recolector necesita.

1.1 Declaracion del problema

La contaminacion por plasticos se ha convertido en un problema global debido a
que cientos de fabricas, industrias y paises usan los ecosistemas acuaticos para deshacerse
de la basura. Estos desechos van desde los rios hacia los mares, convirtiendo aguas salinas
en aguas contaminadas; algunos de los desechos que terminan en el mar provienen de las
poblaciones aledafias. Por lo tanto, muchas empresas fomentan iniciativas y proyectos

para controlar y reducir la contaminacién ambiental.
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En los Gltimos afios se han divulgado iniciativas para conservar los ecosistemas
acuaticos a cargo de organizaciones y paises que conocen la relevancia y la necesidad de
este tema. El planeta y los seres vivos dependemos fuertemente de la existencia de estos
ecosistemas marinos, pues no estamos exentos del impacto ambiental que se genera. Por
esta razon, la idea del reciclaje acuatico surge después de observar la complejidad de
algunos grupos ecologistas por tratar de erradicar los desechos en grandes rios o en alta
mar, donde la contaminacion abunda.

Ecuador es uno de los paises latinoamericanos gque estan dentro de estas iniciativas
debido a que parte de los ecosistemas, terrestres o acuaticos se ven vulnerados ya que
Ecuador es el pais mas densamente poblado de sur América. Los rios han sido
contaminados con una gran cantidad por residuos plasticos que se encuentran en las
diferentes provincias del pais. Esto ha generado preocupacion en departamentos
gubernamentales y en la sociedad. La gran diversidad de seres vivos de la zona se ven
afectados por la contaminacion residual, obligandolos a vivir con elementos que no

pertenecen a su ecosistema.

1.1.1 Requerimientos

Es fundamental precisar requisitos especificos para obtener los objetivos y
alcances esperados, a continuacién, se detallan los requisitos para el presente

proyecto:

« Capacidad de recoleccion.
e Bote recolector debera ser capaz de recolectar entre 100[kg] a 150 [kg] de
desechos flotantes.

« Sistema de recoleccion.
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e EI recolector contendrd una cinta transportadora, este sistema debe ser

capaz de recoger la basura del rio y dirigirla al interior, para ser retenida.
Sistema de Retencion.

e Servira para contener los 60 [kg] de basura, el mismo tendra sensores de
volumen para controlar la activacion de la banda recolectora, ya que una
vez que se cumpla con el volumen permitido, el sistema debera ser capaz
de apagarse automaticamente.

e También debe poseer unas tenazas que permitan que los desechos se
redirijan a la cinta transportadora.

Sistema de alimentacion
e Contara con un motor DC (1.6 [HP], 235 [RPM], 24 [V]).
Sistema energético

e Seré alimentado mediante el uso de una bateria de 24[V], la misma que es

utilizada para alimentar a un automavil.
Operacion en aguas torrentosas

e El disefio recolector debera poseer un sistema de fijacion estéatica, el que
consistira en el uso de un ancla que asegure la fijacion del dispositivo al
fondo del rio. Es importante que este permita que el bote recolector
siempre se ubique de manera que el sistema de cinta transportadora este
en contra de la corriente y que asi, permita la recoleccion de la basura.

Vida util y seguridades

e Todos los elementos estructurales del recolector tienen como objetivo

poseer una vida Util de 5 a 10 afios con el correcto mantenimiento, sin

embargo, el sistema no debe presentar fallas que obliguen su rectificacion
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por lo menos en los primeros 6 meses, proporcionando un servicio de
calidad.

e Los materiales electrénicos tendran una vida Util de 5 afios por factores
ambientales.

e Los elementos del recolector deben tener resistencia a la corrosion
mediante la aplicacion de pintura electrostatica en los componentes que
podrian sufrir corrosion en contacto constante con el agua.

e Todo el sistema tiene que proteger los componentes electronicos del agua.

e Tendrd un boton de emergencia para un apagado inmediato de todo el

sistema.

1.1.2 Criterios ingenieriles

» Costo econdémico
e El presupuesto previsto por la Universidad San Francisco es de 600 USD,
el que consiste en un aporte del 50% de parte de la institucion y el otro
50% por parte de la fundacién y proyecto minga para mi rio.
« Alta fiabilidad.
e Todos los elementos estructurales o electronicos deberan garantizar su
funcionamiento correcto.
» Facilidad operacional.
e Se adjuntara un manual operacional de la maquina.
e Todo el funcionamiento de los sensores, regulador de velocidad y sistemas
de emergencia seran de facil acceso.

+ Facilidad del mantenimiento fisico, mecéanico y eléctrico de la maquina.
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El mantenimiento en el sistema fisico consistira en realizar un
recubrimiento superficial sobre toda la estructura, para evitar la corrosion
y desgaste.

Mantenimiento en el sistema de recoleccidon consistird en remover y
limpiar la basura restante entre los rodillos.

El mantenimiento en el sistema eléctrico y de almacenamiento consistira,
en asegurarse de que no haya filtraciones de agua dentro del sistema
eléctrico, y que todos los componentes se encuentren en buen estado.

El mantenimiento mecanico consistira en que todos los componentes de
los sistemas se encuentren mecanicamente unidos y operando de manera

correcta.

Tamafo

3.4 [m] de largo.

1.5[m] de ancho.

0.8 [m] de alto.

770 [kg] Peso de la estructura

60 [kg] Peso de recoleccion

Cuidar la fauna y flora evitando la propagacion de residuos por la zona.

El equipo al ser totalmente eléctrico no produce ruido, el cual podria
asustar a ciertas especies y ademas de no generar gases contaminantes, 10s

cuales dafian el medio ambiente.
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1.2 Concepto de disefio y selecciones

Una vez se analizo el siguiente presupuesto: operacion, mantenimiento, tamario,
peso, seguridad, energia y la viabilidad del proyecto. Se procedi6 a proponer 3 opciones
de disefo, los cuales deben cumplir con todos requerimientos ya descritos anteriormente.
Al finalizar el
proceso de seleccidn, se escogera el modelo mas adecuado para el trabajo. Ademas, el
equipo de trabajo tomo en cuenta que la prueba de campo realizada en la laguna de la
Universidad San Francisco de Quito fue de gran importancia para determinar el peso

méaximo que tolera el bote, flotabilidad y estabilidad.

Figura 1: Bote en estado de prueba.

Por lo tanto, se ha concluido que el bote tiene una flotabilidad méaxima de 280
[Kg], lo que es congruente con los calculos y las simulaciones realizadas. No obstante, el
bote recolector encontrd una falla en cuanto a la estabilidad, ya que es muy estrecho,

respecto a su largo. Por lo que la solucién del equipo fue presentar 3 disefios que ayuden
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a la simetria y estabilidad; estas se logran mejorar por medio de flotadores laterales que

a su vez se ajustan al presupuesto del proyecto

1.2.1 Concepto 1: Seleccion del material del flotador

Opcion 1: Flotadores banana de acero

Como primera opcion de seleccion de materiales tenemos un flotador de acero, el
cual se lo piensa realizar con acero inoxidable ANSI 304, la ventaja principal de este tipo
de material es que el flotador al ser un solo cuerpo ayudaria a simplificar el disefio y
aportaria a la simetria del disefio. También a ser acero ANSI 304, el material provee
resistencia a la corrosion, ya que el recolector de basura estara en una zona humeda como
lo es la Amazonia ecuatoriana este factor es mas que prioritario. La mayor desventaja de
este disefio es el factor econdmico, ya que los flotadores se realizaran con 3 planchas

estandar de 2440 x 1350 [mm].

Figura 2: Opcion flotadora con disefio de banana de acero.

Opciodn 2: Flotadores a partir de tanques plasticos
Como siguiente opcion se manejo la opcidn de realizar un flotador a partir de otros

cuerpos, se selecciond dos tanques de 60[L] de plastico de esta manera se reduce el peso
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y también su fabricacion es mas barata ya que usan menor cantidad de material. También
como un porte extra este flotador tiene como ventaja que su puede intercambiar los
tanques plasticos, ya que, si la estructura del flotador se ve vulnerada, es posible
intercambiar el tanque plastico. La mayor desventaja de este modelo es que como esta
realizado por varias partes, su simetria se puede ver afectada, asi como también la

corrosion puede ser un problema en las uniones.

Figura 3: Tanque plastico de 60[L].

Figura 4: Flotador a partir de otro cuerpo.
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Criterios para la seleccion de material del flotador
e Durabilidad: Se conoce que los flotadores deben estar construidas para que el
sistema tenga una larga vida util en condiciones hiumedas o mojadas.
e Precio: Deber acomodarse al presupuesto inicial, es de suma importancia
manejarse en el presupuesto maximo de 600 ddlares.
e Practicidad: El sistema debe ser facil de usar y practico en su reparacion.
Segun las tablas de ponderacion (Anexo A.1) la mejor opcidn de disefio sera la opcién
dos, aunque la opcion de los tanques metalicos le agrega durabilidad al flotador, el precio
hace que el disefio sea descartado, también la practicidad para arreglar el sistema es mas

facil de arreglar.

1.2.2 Concepto 2: Seleccion posicion

Opciodn 1: Sistema independiente del bote

La primera opcién se disefio después de realizar la primera prueba de campo,
donde se probd la flotabilidad y estabilidad del bote. Por lo tanto, es muy importante para
este disefio y los posteriores, tomar en cuenta la poca estabilidad que poseia el bote. De
hecho, el equipo de trabajo tomd como solucion, el uso de un sistema de flotadores para
que sirvan de apoyo para el sistema recolector. Como resultado de esta primera opcion,
se tomo en cuenta el sistema de recoleccion y el bote como 2 sistemas por separado en
donde la banda transportadora seria soportada por los flotadores. Mientras que el bote
sera tomado como un sistema independiente que servirda como contenedor de basura, asi
el bote ira sujeto al sistema recolector de basura, mediante una tolva que ayudaréa al paso

de la basura hasta el bote.
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Figura 5: Sistema de recoleccion de basura.

Figura 6: Sistema recolector acoplado al bote.

Opciodn 2: Sistema de conjunto

Este disefio se determiné con la finalidad de conservar la simetria de la estructura.
Consiste en: El sistema de recoleccion se ubica en la parte frontal del bote, por lo que no
afectara la direccion al momento de iniciar el proceso de recoleccién de basura y para
controlar la cantidad de movimiento que entra. También se encuentra un techo en la parte
trasera del bote, cuyo propdsito es proteger de la lluvia y del agua del rio a los sistemas

eléctricos y el motor.
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Ademas, se realiz6 un corte en la parte frontal para empotrar el sistema de
recoleccion haciendo que se vuelva un solo cuerpo. Posee 2 flotadores para mejorar su

estabilidad y brazos para direccionar la basura hacia el sistema recolector.

Figura 7: Bote Recolector de basura opcién 2.

Opcion 3: Flotadores en el bote y el rodillo

La tercera opcion cuenta con 4 flotadores, los cuales tienen 2 tanques de plastico
a cada lado. La estructura que envuelve los tanques es de acero inoxidable, dado que el
ambiente donde estara expuesto a la intemperie. La banda recolectora se ubica en el centro
de ambos flotadores para asegurar la estabilidad del sistema. Del mismo modo, el bote se
encontrard unido con la misma estructura causando un solo cuerpo sélido. Durante las
primeras pruebas se ha observado que el bote no es estable; como consecuencia,

adaptamos flotadores a ambos lados.

Figura 8: Bote Recolector de basura opcién 3.
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Criterios para la seleccion de cantidad de flotadores:

e Durabilidad: Se evalda el tiempo que dura el dispositivo antes de sufrir

inconvenientes.

e Precio: Se evalua con la finalidad de no exceder el presupuesto previsto para el

dispositivo.

e Eficiencia: Se evalla la capacidad del dispositivo para cumplir con operacion de

manera optima.

En el (Anexo A.2) se muestra el proceso de seleccion de acuerdo con el método
ordinal corregido de criterios ponderados. En donde se obtiene como resultado que la
mejor opcidn en cuanto a cantidad de flotadores es la Opcion 1 la cual consiste en
implementar 2 flotadores en donde se acentUa la banda trasportadora y a través de una
tolva conectar a la canoa la cual serd nuestro contenedor de desechos. Este sistema es

accesible, durable y altamente eficiente.

1.2.3 Concepto 3: Seleccion de componentes del sistema eléctrico

Se debe evaluar el concepto de energia ya que el dispositivo trabaja
constantemente en medio de un rio, lo que no permite tener una fuente de energia continla
conectada al recolector. El sistema debe ser capaz de suministrar 12 [V] y 2 [A] para
mover el motor y mantener encendido todo el sistema electronico.

Opciodn 1: Energia proveniente de paneles solares

El uso de energias renovables hoy en dia esta en auge ya que la mayoria de la
matriz energética viene de los combustibles fdsiles, por esa razén, empresas han lanzado
al mercado cada vez opciones mas baratas y pequefias, las cuales son mas llamativas para
el usuario. Los paneles recargan la bateria durante todo el dia, por lo tanto, estaria

cargandose constantemente y no es necesario sacar la bateria del bote para recargarla.
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Cabe enfatizar que un buen calculo energético es primordial para la seleccion de este
suministro debido a su costo en el mercado. En la figura 9, se ilustra un ejemplo de bote

propulsado por generacion solar.

Figura 9: Bote con paneles solares (Arribasplata, 2021)

Opcidn 2: Sistema de energia mediante baterias

Las baterias las podemos encontrar facilmente en el mercado actualmente,
dependiendo de la demanda energética del dispositivo, se escoge el voltaje y corriente
necesarios para su uso. Esta necesita de una estacion de recarga en tierra ya que el
tiempo de autonomia dependera del uso. Una buena opcion son las baterias de auto ya

que se pueden recargar en el mismo auto.

Figura 10: Baterias de auto conectadas en serie (Fondear, 2021)

Opciodn 3: Sistema de bateria con alternador.
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Como se sabe, el alternador se encarga de cargar la bateria del auto mientras este
se encuentra en movimiento, por lo tanto, proponemos un alternador que funcione con
una hélice grande que este en contacto con el agua, como el rio es caudaloso la hélice del

alternador estaria dando la vuelta y recargando la bateria.

Figura 11: Ejemplo de alternador con hélice (Bosh, 2021).

Criterios para el analisis del sistema electrénico
e Costo: Como se sabe, el presupuesto es limitado para este proyecto, por lo tanto,
se debe seleccionar la opcién mas econémica y que también cumpla con los otros
criterios establecidos.
e Autonomia: El sistema energético debe ser capaz de suministrar energia durante
una jornada completa de trabajo antes de recargarlo.
e Ambiente: Este proyecto fomenta el cuidado del medio ambiente, por lo tanto, se
debe escoger una opcidn que suministre energia limpia y renovable.
Segun las tablas de ponderacion (Anexo A.3) el mejor sistema es la opcion 2, esto
quiere decir que las baterias serviran para suministrar la energia necesaria, también es la
mejor opcidn en cuestion de precios, ambiente y autonomia. Cabe recalcar, que hay que

recargar la bateria en una fuente de energia despues de una jornada completa de trabajo.
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1.2.4 Propuesta

Crear un sistema de recoleccion de basura que pueda cumplir con las siguientes
necesidades: mantener el ecosistema limpio, soportar las condiciones fisicas de la zona 'y
que sea altamente eficiente. La maquina que se pretende construir contiene los siguientes
componentes: sistema de recoleccion, sistema de retencidn, sistema de alimentacion,
sistema energético y sistema fisico. Ademas, contara con un sistema automatizado para
detectar el peso que puede tolerar al momento de realizar el proceso de reciclaje.

El objetivo principal es la recoleccion de basura flotante dentro del rio Curaray
ubicado en la provincia de Pastaza. De esta manera, se ayudara a mantener las zonas
protegidas y los ecosistemas limpios, prolongando su tiempo de vida y fomentando el

turismo en la regién amazonica del pais.

1.3 Gestion del Proyecto

1.3.1 Cronograma de actividades

En la siguiente imagen se encuentra el cronograma de actividades detallado por
semana para el disefio, desarrollo y construccién del proyecto (Anexo B.1). Ciertas
tareas podrian retrasarse por la disponibilidad de partes en el mercado, pero se cumplira

con la entregara en la fecha prevista.
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1.3.2 Presupuesto de materiales

En las siguientes tablas se puede ver un valor total para la construccion del bote
recolector. Se presenta un resumen de los costos mas relevantes del dispositivo y al final

se tiene una tabla del precio total del bote recolector.

1.3.2.1 Cotizacion del sistema de flotacion

Todo el sistema de flotacion para la banda recolectora seré construido en acero
inoxidable ya que estaré en contacto con el agua y para abaratar costos se usa tanques de
plastico (Los costos incluyen IVA).

Tabla 1: Costo aproximado de construccién de flotadores.

Descripcidn Cantidad Precio Unitario |Valor
Tanques de pldstico 4 28 112
Plancha de acero inoxidable 1 300 300

TOTAL 412

1.3.2.2 Cotizacion del sistema electrénico

A continuacion, se detalla cada componente necesario para el sistema de control,
cada uno es importante ya que desempefian una accién de diferente en el sistema.

Tabla 2: Cotizacion de los componentes electrénicos.

Descripcion Cantidad Precio Unitario | Valor

C. 17805 1 0.45 0.45
Resistencias 1K 5 0.04 0.2
Display 1 6.7 6.7
Modulo HC 1 11.52 11.52
Arduino uno 1 22.5 22.5
Modulo TIP122 1 1.34 1.34
Protoboard 1 3.48 3.48




1.3.2.3 Cotizacion del sistema energético

Celda HX711 1 3 3
Modulo 12C 1 3.4 34
Pulsador verde 1 1.34 1.34
Pulsador rojo 1 0.8 0.8
Sensor peso 1 6.96 6.96
Banda para polea 1 13 13
Caja de proyecto 1 5.09 5.09
Diferentes cables 1 9.08 9.08

Ilva 12% 13.5624

TOTAL 102.4224

48

Para el sistema energético se usa dos baterias de 70[Ah], la cual es adecuada para

alimentar todo el sistema y durar un tiempo promedio antes de recargarla.

Tabla 3: Costo aproximado del sistema energético.

Descripcién

Cantidad

Precio Unitario

Valor

Bateria Bosch 70 (Ah)

28

56

TOTAL

56

1.3.2.4 Costo Total del Bote Recolector de desechos flotantes

Cabe recalcar que, el bote, motor, sistema oruga fueron donados por la

universidad y ciertos materiales fueron sacados de la chatarra, por lo tanto, no se reflejan

en el costo final.
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49

CANTIDAD ELEMENTOS VALOR UNITARIO VALOR TOTAL IVA TOTAL

4 Tangues Plasticos $ 25.00 | $ 100.00 | $ 12.00| $ 112.00
1 Plancha de acero inoxidable 314-3mm $ 267.86 | $ 267.86 | S 32.14 | S 300.00
1 Componentes electricos $ 9145 | $ 9145|$ 1097]|$S 102.42
2 Baterias $ 25.00 | $ 50.00 | $ 6.00| $ 56.00
1 Poleas $ 11.00 | $ 11.00 | $ 1.32]$ 12.32
1 Cinta para polea $ 15.00 | $ 15.00 | $ 1.80| $ 16.80
20 Pernos y tuerca $ 030 $ 6.00 | S 0.72|$ 6.72
14 Grilletes $ 0.25|$ 350($S 042 S 3.92
1 Cable $ 5.00 | $ 5.00|$ 0.60| S 5.60
1 Fibra de vidrio $ 30.00 | $ 30.00 | $ 3.60| S 33.60
1 Pintura $ 30.00 | $ 30.00 | $ 360 S 33.60
1 Mano de obra $ 50.00 | $ 50.00 | $ 6.00 | $ 56.00
1 Trasporte y maniobras con brazo hidraulico $ 5.00 | $ 5.00|$ 0.60| $ 5.60

5 744.59

1.4 Estandares Ingenieriles (NORMAS)

Norma: British Standard BS-6349 (Estructuras Marinas). En el actual sistema de

recoleccion se debe aplicar a la norma BS-6349, debido a que el dispositivo debe

mantenerse estatico mientras desempefia sus funciones de recoleccion, por lo tanto, se

debe emplear un sistema de anclaje, el cual esta detallado en la norma con sus respectivas

férmulas para despejar la resistencia de los materiales a ciertas condiciones de trabajo y

respectivos factores de seguridad a los cuales puede mantenerse sin fallar.

Norma: NACE SP21412-2020/SSPC-CPC 1 (Control de corrosion). El sistema

recolector posee piezas ferrosas y tienden a corroerse al estar en constante contacto con

agua, por lo tanto, dicha norma nos otorga las ideas para minimizar la corrosion de las

piezas, también nos da una idea de como planificar, fabricar, usar adecuadamente y como

realizar un correcto mantenimiento de estas.
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Norma: DIN-22101-22102-15207 (Disefio de banda transportadora). La norma
DIN 22101 es la méas usada en el mercado, por lo tanto, tiene bastante aceptacion, esta
nos detalla las condiciones que deben cumplirse para el disefio y seleccion de la banda
mas adecuada. Algunos de estos parametros son la longitud de la banda, recubrimientos,
capas y estos dependen de la resistencia a la corrosion, cargas y temperatura a la cual va

a estar expuesta.

Norma: HD 231 CENELEC (Normalizacion electronica). La norma HD231 es la
encargada de indicarnos la potencia necesaria para partes méviles, también va de la mano

con la corriente necesaria para lograr el correcto funcionamiento del motor.

Norma: ISO R-283 (Cintas Transportadoras textiles), Esta se puede encontrar en
ensayos de traccion a determinados espesores, asi como la elongacion en falla y
elongacion bajo ciertas cargas. Esta norma es usada por fabricantes como Continental
para la seleccidn del espesor de banda, diametros de rodillos, por lo tanto, esta norma nos

ayuda a seleccionar un espesor y diametro con mayor facilidad para nuestro trabajo.

Norma: Nch885.EOf72 (Disefio, instalacion y cuidado de cables). La presente
norma indica como disefiar, escoger, instalar, usar y dar mantenimiento a cables de acero
gue se encuentren en ciertas estructuras, también dependiendo de su carga minima,

maxima, resistencia al doblado, resistencia a la abrasion, corrosion y deformacion.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Seleccién de Materiales y Componentes

2.1.1 Componentes del Sistema Eléctrico

El recolector de basura desarrollado para el cliente debe ser capaz de funcionar
sin la necesidad de una persona en el bote para determinar la cantidad de basura que es
recogida y poder detenerse si este excede el peso establecido, por lo tanto, se debe optar
por varios componentes electronicos, los cuales ayudara a controlar el motor y sensor
presente en el bote. Antes de la construccion se procede a la correspondiente simulacion
en Proteus y TinkerCad. Este posee los siguientes componentes:

Arduino uno: Es una plataforma para generar electronica de codigo abierto, es
muy facil de usar ya que crea algunos tipos de microcontroladores, a los cuales se les
puede dar diferentes tipos de uso. Utiliza cddigo el cual se debe cargar en la placa del
Arduino.

-
v ARDUINO

=
i

Figura 15: Arduino UNO (Arduino CL, 2017)

Modulo HX711: El médulo es el encargado de entregar el peso, esto se da gracias
a que transforma la fuerza mecéanica las sefales digitales, esto quiere decir que el peso
aplicado a un extremo de la celda produce fluctuacién cuando detecta deformacion por

peso.
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Figura 16: Conexion celda de carga con Arduno(Arduino CL, 2017)

Regulador 7805: Este dispositivo es un circuito el cual nos ayuda a mantener el
voltaje en 5[V] y 1[A,] se usa ya que la fuente de poner necesaria proporciona 24[V] y la

pasamos a 12[V] lo cual quemaria el sistema electronico.

LM7805 1 3
input output

2
ground

Figura 17: Regulador 7805 (Mouser,2021)

Mddulo Relé. Este mddulo se usa cuando es necesario manejar alta potencia para
controlar un motor, muchos usan un electroiman para encender o apagar mecanicamente
un interruptor (Abdollahzadeh H, Mozafari B, Jazaeri M,2015) es decir controla los

circuitos mediante una sefial.

Figura 18. Modulo rele (ArduinoCL, 2021)
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Modulo Bluetooth HC-06: Este mddulo nos ayuda a conectar el proyecto con un
smartphone, proporcionara conectividad con la aplicacion disefiada para encender y

apagar el motor a distancia.

Figura 19: Modulo bluetooth (Arduino CL, 2017)

MIT APPINVENTOR: Este programa ayuda a crear una app sencilla para el
control del sistema utilizando el bluetooth, la app disefiada tiene una interfaz muy simple,
cuenta con un botdn de prendido y otro de apagado para que no sea necesario acercase al
bote y encenderlo. El uso del programa es totalmente gratis, primero se hace interfaz
donde se insertan los botones y logos, después se programa cada boton. Como se
menciond anteriormente tiene un apartado de botones, los cuales decretar variables de 0
0 1, por lo tanto, al conectarse con el mddulo bluetooth genera un 0 o 1, al detectar el
maodulo bluetooth que se gener6 una sefial 16gica lo manda al Arduino y enciende o apaga

el sistema.

®

e APP INVENTOR

Sensor_de_Pe
SO

Figura 20: Programa para crear APP (MIT, 2021)
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o NPT 96%M

[Bienvenidos Bote Recolector

Conexion Bluetooth

Figura 21: Interfaz de aplicacion.

2.1.2 Componentes del Sistema de Flotacion

El sistema de flotadores esta compuesto principalmente por dos elementos,

tanques de polietileno y una estructura de acero inoxidable AISI 304 Austenitico.

Figura 22: Elementos del sistema de flotacion.

Se selecciono este tipo de tanques posterior a analizar la fuerza de empuje que
estos proporcionaban y determinar que esta seria factible para las condiciones a las que
se lo someteria. A su vez es importante mencionar que se esta trabajando con el

Instituto Bidsfera el cual se enfoca en el cuidado del medioambiente por lo que los
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tanques como muchas partes de la estructura de acero del flotador son materiales

reciclados o chatarra por lo que se los consiguié a precios bajos.

2.2 Disefio para la Fabricacion

Se muestra a continuacion las listas de tecnologias de fabricacion y componentes
para fabricar/ensamblar. Los planos de conjunto, subconjuntos y de detalle se encuentra
en el Anexo I, donde también se muestran los procesos de fabricacién. A continuacion,

se muestra la nomenclatura de los diagramas de flujo:

|:>ICCION DE TRANSPORTE @ ACCION PREPARACION

[ ] enTrEGA DOCUMENTO

_<:|l> TOMA DE DECISION

(2
-—, /

Figura 23: Nomenclatura de los diagramas de flujo.
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2.2.1 Diagrama de flujo del dispositivo en general

Dispositivo recolector

de desechos flotantes

para rios

Proceso de Disefio Aprobacion de Aprobacion de Aprobacién de W Aprobacion de planos
bosquejos dimensiones calculos para fabricacién
. i Sistema
Preparacion de elementos e Sistema de |
L P i3 eléctrico
fabricacion W el

Caja para
— Flotadores — g Tolva elementos
eléctricos

Figura 24: Diagrama de flujo para construccion del dispositivo.




2.2.2 Diagrama de flujo del ensamble

Dispositivo recolector
de desechos flotantes

para rios

Proceso de Ensamblaje

v

Se coloca la banda
trasportadora entre los
flotadores por medio de
pernos UNC 3/8 X 1 [in]

Se coloca la tolva, esta i unida
a la estructura de la banda
trasportadora por medio de

pernos UNC 3/8 X 1 [in]

Se coloca el sistema de poleas
para disminuir la velocidad del
motor. A la vez se coloca un
templador para la banda.

Se une al bote con toda la
estructura conformada por

banda trasportadora y flotadores
a través de cables. Ademas, para
evitar el contacto brusco entre

estos se agrega una llanta entre
el bote y la estructura
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Se coloca la caja para los
elementos eléctricos sobre la
estructura de la banda
trasportadora por medio de
puntos de soldadura SMAW
con electrodo 6010, soldadura
Tic con aporte de tungsteno y
pernos UNC 3/8 X 1 [in]

Se coloca los elementos
eléctricos dentro de la caja y se
deja operativa la banda
trasportadora

Figura 25: Diagrama de flujo para ensamblaje del dispositivo.
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2.2.3 Diagrama de flujo de inspeccién

Dispositivo recolector
de desechos flotantes

para rics

Inspeccion por fases del
dispositivo

Ensamblaje del dispositivo Pruebas
en su totalidad en tierra

Velocidad de motor

Pruebas

en agua

Flotabilidad del
dispositivo

Estabilidad del
dispositivo

Funcionamiento del
sistema de poleas

Angulo de recoleccion

Estabilidad y tensidn
de las bandas

Ajuste de las distintas
piezas

Funcionamiento de la
tolva

Eficiencia en el sistema
de recoleccion

Cambios

necesarios

Producto

Cambios Final

necesarios

Figura 26: Diagrama de flujo para inspeccion de funcionamiento del dispositivo.

A continuacion, se detalla diagramas y hojas de procesos de los principales elementos:



2.3.1 Diagrama de flujo: Fabricacion del sistema de flotacion

Desarrollo del
sistema de
Flotacion

— Acoples

Placas

Intermedias

Placas
Exteriores

e

Tubes

—

—p
Proceso
Corte por
4 4 sierra
eléctrica
.

Proceso
de
doblado

cuadrados

-

Proceso

Rebord-

Proceso
de

Barolado

Proceso
de
torneado

Proceso
de
Cizalla-
miento

Proceso
Soldad-
ura

Figura 27: Diagrama de flujo de la fabricacién de los flotadores.

59

Proceso
de
Pulido

Producto Final
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2.3.2 Diagrama de flujo: Ensamble del sistema de flotacion

Ensamble del

sistema de
Flotacion

Estructura
— Acoples Parte 2/3

L Placas »

Intermedias Estructura

Parte 3/3

Proceso

Placas
Exteriores

¥

—

Sistemma de
Flotacion

Estructura
Parte 1/3

Tubos
cuadrados

—

_.nﬁ_.

Figura 28: Diagrama de flujo del ensamble del sistema de flotacion.



2.3.3 Hoja de ensamble del sistema de flotacion

Tabla 5: Hoja de ensamble flotadores.
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UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO

RESPONSABLE: Fernando Velasco REVISADO POR:
FECHA REALIZADO: 15-11-21
TEMA: Sistema de Flotacién n
FECHA PRESETACION: 18-11-21
o i E
e O © &q .
4 OE | o A
u [T LT = O

dim =760 x 760 mm
Vf=30.1 mm/min

designacién: SV2001LGSLTA

PROGRAMA N°: PARAMETROS TOOL-ATC ESQUEMA DE PROCESO
Vc =30 m/min
N7: 7a, 7b, 7c, n =105 rpm CNC Machine 1o i
7d, 7e, 7f F=0.1mm nombre : tubos \
(Doblado) dia =90 mm designacion : GFUT3511SV = =
Vf=15.4 mm/min
Vc =8 m/min
n=355rpm CNC Machine
N1 F=0.4mm nombre : Cono
dim =760 x 760 mm designacion : SASD45LSV11
Vf=15.4 mm/min
Vc =30 m/min o
N5 : 5a, 5b, 5c, n =105 rpm CNC Machine e ]
5d, 5e, 5f F=0.1mm nombre : Acoples ——
(Doblado) dia =90 mm designacion : GFUT3511SV | r B
Vf =15.4 mm/min e
Vc =15 m/min
n=270rpm CNC Machine ~
N6 : 6a, 6b F=0.1mm nombre : Placas Intermedias
dim =760 x 760 mm designacion : SV2001LGSLTA
Vf =30.1 mm/min
Vc =10 m/min
n=270rpm CNC Machine
N2 : 6a, 6b F=0.1mm nombre : Placas a extremos

N3 (Doblado)

Vc =30 m/min
n=105rpm
F=0.1mm no

dim =20x 20 mm
Vf=15.4 mm/min

designacion : GFUT3511SV

CNC Machine
mbre : Placa sujetadora

N4 Molde por
inyeccion

Viy = 30 m/min
dia = 580 mm

designacion : 114-AF3T

Molde
nombre : Flotadores




2.3.4 Hoja de proceso del sistema de flotacion

Tabla 6: Hoja de procesos flotadores.

HOJA DE PROCESO

PiezaM:  [MIA Descripeiér] Sistema de flotacidn [Planc M: A [Cantidad: _ [FIA
Mater Warios [Responsabl Fernands Velasca
Tareas Herramientas Operario Tiempo en minutos mensiones y Toleranci Lugar Fecha
o ruestigaciénde Laptap Fernanda Yelasco 1440 s UsFa | 2amsizozt
Seleccion de los Zoom Grupl 180 Hig USFQ 2810812021
flotadares oficiales
%:;g‘c‘d;“::l‘:g‘c'":;‘ Laprap Femanda Yelasco 180 s UsFQ | soimaizozi
Selescisn del nimero Zoom Grupal 120 A UsFO 30i0812021
de flotadares
Toma de desiciones Zoom Grupal a0 s UsFQ | awosizozt
parala compra de los
Compra de flatadores Efectiva Fermands Velasco a0 Dia ?g?_”:’l"jg:??nog mm ET'QH;EE eSO
Inicin del disefio de | Inwentor Fermando Velasco 14010 i, USFLLAB | 50017021
I estructura de los MECARNCA
""Irn‘i'iffz:gg:‘::;:'je Compas de hils, regla, cuadema | Femando Yelasco a0 [ usFo Woaz021
EAQFloradares Pate Invertar Fermanda Yelasco 1440 s usFa | Teomzozt
CAD Flotadores Parte Inventar Femanda Yelasco 2880 s USF@ | ta0arzozt
CAD Flatadares Parte 313 Inwentor Fermando Velasca 1440 HIA UsFO 150342021
dz‘;r;”:;t‘:i;“;;‘:?:;; [E— Fermands Velasoo a0 HIA usFa | tsiosizozt
Erwid de planos de Mail. d " f " "
detalle parala =l °°”meri‘n‘;5 :r‘n Qrmate-=2R | Fernands Velasoo a0 A UsFQ 6012021
fabricacién de las -
Reuisiénpor pan el Planos Director de Tesis a0 s NOUACEROS 170912021
Femecciones del izefio Inwentor Fermando Velasco 2680 i, USFO | tsiosizozt
Erwiddeplanasde | 1y 4 e rbes en formato: step
detalle corregido parala - Inp.lam Fernando Velasco 30 MNA MNOUACEROY  13/03/2021
fabricacidn de laz T
Flevisiénpor pans del Planas Directar de Tasiz a0 s NOUACEROY  23/03/2021
Fabrizacidn de las Arrangue de vinuta de rubo material - - Dia=0.5in L= 2010 mm o
piezas W17 (ubo 16)_| ASTMA 06 0.5 in SCHETO L2y | s Luis Chicsizs 5 TOL=+-2mm MOUACEROS D2i02021
Fabricacion de las Arranque de viruta de tubo material P - Dia=0.5in L= 2010 mm o
piszas 2117 lbo 216] | ASTM A1060.5in SCHSTD L=zmp | 058 Luis Bhicaiza s TOL=+-2Zmm MDUACEROS  D2nDiz021
Fabricacién de las | Arrangue de vinita de tubo material P Dia= 0.5in L= 2010 mm i
piezas 317 [wbo 3/6] | ASTMAT0E 0.5 inSCHSTOLzomp | 058 buis Chisaiza 5 TOL= +-Zmm MDUACERDY 02102021
Fabricacion de las | Arangue de vinta de tubo material e Dia= 0.5in L= 2010 mm ]
piszas 4117 (rubo 4/6) | ASTM A 106 0.5 in SCHSTDL=z0n | s buis Chicsiza 5 TOL=+-Zmm MOUACEROS 031012021
Fabricacidn de las Arranque de viruta de tubo material P - Dia=0.5in L= 2010 mm o
piezas ST (rubo 5/6)_| ASTM A 108 0.5 in SCHSTDL=z0n | 9% buis Chicsizs s TOL=+-2mm MOUACERDS  0310I2021
Fabricacién delas | Arangue de vinita de tubo material P Dia= 0.5in L= 2010 mm ]
piezas 6117 (tubo 616 | ASTM A 106 0.5 in SCHSTDL=z00 | V95 buis Chicsizs N TOL= +-Zmm MOUACEROY 03n0r021
. L= 1340 mm s ' = 570 mm
Fabricacién delss | Placads acero ASTM A 106 GRE AP " 4
pinzae g7 (Plass 1141 | 1340 o 7 mm THEK: D003 man | 1055 Luis Chicsiza 0 THCK: 0003mm  JNOUACEROY  DdH0IZ021
TOL=+-3mm
- = 1340 mm s ' = 570 mm
Fabricacién delss | Placads acero ASTM A 106 GRE AP " 4
picras BT (Placss 2141 | 1340 mrmn 670 rm THOK: 0,003 | 6% Luis Chicsizs 0 THCK: 0003mm  JNOUACEROY  03H0iZ021
TOL=+-3mm
L= 1340 mm s W = 570 mm
Fabricacién delss | Placade acero ASTM A 106 GRE N " 4
piezas BT (Placas 30d] | 1340 mm « 670 mm THCK: 0.003mm | ©25% Luis Chiesiza 10 T;'Dcfﬂ??m’“m’“ MDUACERDS - 0311012021
Fabrizacidn de las L = 1340 mm « ' = 70 mm
piszas 10HT [Placas 1; J‘;":ﬁj g?;’;:i’g‘ég 1§%E3Hfm José Luis Chicaiza 0 THCK: 0.003mm  JNDUACEROY  15H0NZ021
44) TOL = +-3mm
Fabricacion de las [=40mmn W= 40mm
piezas 17 [acoples T‘a%“r:: :3;’;?}%2_13 %ngr:e José Luis Chicaiza 10 THCK: 0.003mm  JNOUACERDY  22H0/2021
tubo TWE) T TOL=+-3mm
Fabricacion de las L= 40mme W = 40 mm
piezas 1217 [acoples T‘;"Dc‘r:: :i;’;iimﬁjg %gg‘fr:e José Luis Chicaiza 0 THCK: 0.003mm  JNOUACEROY  22H0/2021
tuba 216] - TOL=+-3mm
Fabricacion de las L= 40mm= W= 40mm
piszas 1317 [acoples T‘a%“r:: :3;’;?}%2_13 %ngr:e José Luis Chicaiza 10 THCK: 0.003mm  JNOUACEROY  25H0/2021
tubao 3i6) - TOL=+-3mm
Fakricacion de 1as [=40mmn W= 40mm
piezas 117 (acoples T‘;"Dc‘r:: :i;’;iimﬁjg %gg‘fr:e José Luis Chicaiza 0 THCK: 0.003mm  JNOUACEROY  25H0/2021
b SI6) T TOL=+-3mm
Fabricacion de s [=d0mm= W= 40mm
piezas 617 [acoples T';%“;; :3?;2%%213 %Eg‘fr:? Jozé Luiz Chicaiza jul THCK: 0.003mm  NDUACEROY 251012021
wbo Gi6] - TOL = +-3mm
Fabricacion de las = 760 mm = W = 760 mm
piezas 1717 [Canas 2 %‘;ﬁ:ﬁi ?g;'ﬁg’?ﬂﬁ Tg’ 0300; rﬁ; dosé Luis Chicaiza 0 THOK: 0.003mm  NDUACERCY  23r0iz0z1
de2) - TOL=+-3.5mm
E”S:i;“;:': gz:f‘:;;'as Soldadura, pernos, wuercas, EFP | José Luis Chicaiza 180 HiA NOUACERCS  0SHiz021
En?;::f gz:idzz'as Soldadura, pernos, wuercas, EFP | José Luis Chicaiza 180 HiA NOUACERCS  0SHiz021
_ Aprebacién de los Zoom Grupal a0 Nt USFQ | oarizozi
integrantes del grupo
""”a"szsfigfjic‘ dela Laptap y Caloulas Farnando Yelasco a0 hiA UsSFQ | osrwzozt
Prucba de |2 =stabiltlad Flatadares pléstioas Grupal a0 s e | nzoz
Prueha de |2 estabildad Flatadares plésticos Grupal a0 s o | mriznzt
Simulacion CAL del
dizefio computacidnal Irventor w CFO Autodesk Fernando Velasco 1440 MNA USFQ 1612021
[Estatico y Transitorio)
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2.4.1 Diagrama de flujo: Fabricacion de la estructura de la banda transportadora

Desarrollo del

sistema de
extraccion

» Rodillo  » Proceso
de corte

por
amcladora

M Rodamientos

M Chumaceras

Proceso de
L Maquinado
en tormao

Figura 29: Diagrama de flujo fabricacién de la banda trasportadora.

Proceso de
soldado

Procesc de
Pulide

Producto final



2.4.2 Diagrama de flujo: Ensamble de la estructura de la banda transportadora

Desarrollo del
sistema de
extraccion

‘m
E— Proceso
de Union
por ajuste
m
Sistema de banda
m transportadora

—_—

Figura 30: Diagrama de flujo ensamble de banda trasportadora.

@

2.4.3 Hoja de Ensamble del sistema de la banda transportadora

Tabla 7: Hoja de ensamble banda trasportadora.



UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO

RESPONSABLE: Francisco Estrella REVISADO POR:
) FECHA REALIZADO: 15/11/2021

TEMA: Sistema de Banda transportadora 3
FECHA PRESETACION: 18/11/2021

q

VISTA ISOMETRICA PLANO

dim =50 x 25 mm
Vf = 15.4 mm/min

designacién: SV2001LGSLTA

coniunTo
PROGRAMA N°: PARAMETROS TOOL-ATC ESQUEMA DE PROCESO
Vc =8 m/min
N1:1a, 1b, 1c, n =355 rpm CNC Machine
1d F=0.4 mm nombre : Tubos
dim =50 x 25 mm designacién : GFUT3511SV
Vf = 15.4 mm/min
Vc =8 m/min
n =355 rpm CNC Machine
N4: 4a,4b F=0.4 mm nombre : Perfil
dim =50 x 25 mm designacién : SASD45LSV11 L
Vf = 15.4 mm/min
Vc =8 m/min o
n=355rpm CNC Machine 1
N5 :5a, 5b F=0.4mm nombre : Tubo H
dim =50 x 25 mm designaciéon : GFUT3511SV |
Vf = 15.4 mm/min
Vc =8 m/min
n =355 rpm CNC Machine
N2:2a,2b F=0.4mm nombre : Tubos —_—
dim =50 x 25 mm designacién : SV2001LGSLTA
Vf = 15.4 mm/min
Vc =8 m/min
n =355 rpm CNC Machine
N3:3a,3b F=0.4mm nombre : Tubos

N6 (barolado)

Vc =30 m/min
n =105 rpm
F=0.1mm

dim =160 mm

Vf = 15.4 mm/min

CNC Machine
nombre : Plancha A36
designacién : GFUT3511SV

Banda Transportadora

dia = 580 mm

designacién : GFUT3511SV

N7 Viy = 30 i
o | R
ia =
designacién : 114-AF3T
CNC Machine
Viy = 30 i
N8 Placa IY m/min nombre : Plancha A36
dia = 580 mm . .
designacién : GFUT3511SV
Viy = 30 m/min CNC Machine
N4 Placa V= nombre : Plancha A36

2.4.4 Hoja de Proceso del sistema de la banda transportadora

Tabla 8: Hoja de procesos banda trasportadora.
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HOJA DE PROCESO

Pieza N°: ]N/A Descripcidn: | Sistema de flotaciéon Plano N°: |N/A Cantidad: [N/A
Material: ] Varios |Responsab|e: Francisco Estrella
Tareas Herramientas Operario Tiempo en Lugar Fecha
Investigacion de modelos Laptop Francisco Estrella 1440 UsFQ | 10/09/2021
de banda transportadora
Seleccion del disefio de la Zoom Francisco Estrella 180 USFQ 10/09/2021
estructura
Disefio de |a banda Laptop Francisco Estrella 180 USFQ | 15/09/2021
transportadora
Seleccién de perfiles para Zoom Grupal 120 USFQ 18/09/2021
la estructura
Toma de desiciones para la
compra de piezas y Zoom Grupal 30 USFQ 18/09/2021
companentes
Compra de tubos, perfiles, N N
Efectivo Francisco Estrella 2880 USFQ 18/09/2021
pernos y planchas
Inicio del modelado de la Inventor Francisco Estrella 7200 USFQ | 20/09/2021
estructura
CAD Estructura Inventor Francisco Estrella 1440 USFQ 21/09/2021
CAD Rodillos y banda Inventor Francisco Estrella 2880 USFQ 22/09/2021
AD Ensamble estructura rodi Inventor Francisco Estrella 1440 USFQ 23/09/2021
Planos y dimensiones de AUTOCAD Mechanical Francisco Estrella 30 USFQ 24/09/2021
las partes disefiadas
Envi6 de planos de detalle Mail, documentos en formato: .step .in,
para la fabricacién de las ’ iam :-step.inp Francisco Estrella 30 USFQ 25/09/2021
partes )
Revision de planos de Planos Director de tesis 30 UsFQ 15/10/2021
corte y taller 1/2
Correcciones del disefio Inventor Francisco Estrella 2880 USFQ 16/10/2021
Envi6 de planos de detalle Mail, documentos en formato: .step .in
corregido para la ’ ‘am i .step.inp Francisco Estrella 30 USFQ 17/10/2021
fabricacion de las partes )
Revision de planos de Planos Director de tesis 30 USsFQ | 18/10/2021
corte y taller 2/2
Fabricacidén de las piezas Tubo de acero ASTM A 106 GR B de 25 Jose Luis Chicaiza 5 Induacero | 01/11/2021
1/30 (tubo 1/6) mm x 50 mm THCK: 0.003 mm
F: i i6 [ i T TM A 1 RB 2
abricacion de las piezas ubo de acero AS 06 G de 25 Jose Luis Chicaiza 5 Induacero | 01/11/2021
2/30 (tubo 2/6) mm x 50 mm THCK: 0.003 mm
Fabricacion de las piezas Tubo de acero ASTM A 106 GR B de 25
J Luis Chicai 5 Ind 01/11/2021
3/30 (tubo 3/6) mm x 50 mm THCK: 0.003 mm ose huis hicatza nduacero | 01/11/
Fabricacidn de las piezas Tubo de acero ASTM A 106 GR B de 25 N L
Jose Luis Chicaiza 5 Induacero | 01/11/2021
4/30 (tubo 4/6) mm x 50 mm THCK: 0.003 mm
Fabricacion de las piezas | Tubo de acero ASTM A 106 GR B de 25 . .
5/30 (tubo 5/6) mm x 50 mm THCK: 0.003 mm Jose Luis Chicaiza 5 Induacero | 01/11/2021
Fabricacidn de las piezas Tubo de acero ASTM A 106 GR B de 25
J Luis Chicai: 5 Indi 01/11/2021
6/30 (tubo 6/8) mm x 50 mm THCK: 0.003 mm 0se buls hicatza nduacero | 01/11/
Fabricacidn de las piezas Tubo de acero ASTM A 106 GR B de 25 Jose Luis Chicaiza 5 Induacero | 01/11/2021
7/30 (tubo 7/8) mm x 50 mm THCK: 0.003 mm
Fabricacidn de las piezas Tubo de acero ASTM A 106 GR B de 25
J Luis Chicai: 5 Indi 01/11/2021
8/30 (tubo 8/10) mm x 50 mm THCK: 0.003 mm 0se buls hicatza nduacero | 01/11/
Fabricacién de las piezas Tubo de acero ASTM A 106 GR B de 25
J Luis Chicai: Indi 01/11/2021
9/30 (tubo 9/10) mm x 50 mm THCK: 0.003 mm ose Luls Chicaiza 5 nduacero /11/
Fabricacidén de las piezas Tubo de acero ASTM A 106 GR B de 25 Jose Luis Chicaiza 5 Induacero | 01/11/2021
10/30 (tubo 10/10) mm x 50 mm THCK: 0.003 mm
Fabricacién de' las piezas Plancha de acero ASTM A 36 405 mm x Jose Luis Chicaiza 30 Induacero | 05/11/2021
11/30 (Rodillo 1/4) 510 mm THCK: 0.003 mm
Fabri ion de | i Eje d ASTM A 36 de 3/8 in x 700
a 1”;/;3‘2;0;"252‘;:)135 Je de acero . e 3/8inx Jose Luis Chicaiza 20 Induacero | 06/11/2021
Fabricacién de' las piezas Chumacera 3/8 in Jose Luis Chicaiza 2 Induacero | 07/11/2021
13/30 (Rodillo 3/4)
Fabri ion de | i
2 1"::/120(;0‘3"25435)135 Rodamintos 3/8 in Jose Luis Chicaiza 2 Induacero | 08/11/2021
F: i i6 [ i Perfil ASTM A 1 RB 2
abricacion de las Plezas erfil de acero AS 06 GR B de 20 Jose Luis Chicaiza 10 Induacero | 09/11/2021
15/30 (acoples Perfil 1/2) mm x 20 mm THCK: 0.003 mm
Fabricacién de las piezas Perfil de acero ASTM A 106 GR B de 20
J Luis Chicai 10 Ind 10/11/2021
16/30 (acoples Perfil 1/2) mm x 20 mm THCK: 0.003 mm ose huis hicala nduacero | 10/11/
Fabricacidén de las piezas Tubo de acero ASTM A 106 GR B de 40 Jose Luis Chicaiza 30 Induacero | 11/11/2021
17/30 (acoples tubo 6/6) mm x 40 mm THCK: 0.003 mm
Fabricacién de. las piezas Plancha de acero ASTM A 36 405 mm x Jose Luis Chicaiza 30 Induacero | 12/11/2021
18/30 (Rodillo 1/4) 510 mm THCK: 0.003 mm
Fabricacién de. las piezas Eje de acero ASTM A 36 de 3/8 in x 700 Jose Luis Chicaiza 20 Induacero | 13/11/2021
19/30 (Rodillo 2/4) mm
Fabricacion de. las piezas Chumacera 3/8 in Jose Luis Chicaiza 2 Induacero | 14/11/2021
20/30 (Rodillo 3/4)
Fabricacion de las piezas Rodamintos 3/8 in Jose Luis Chicaiza 2 Induacero | 14/11/2021
21/30 (Rodillo 4/4)
Fabricacidn de las piezas |Placa de acero SA-312 TP 304 de 100 mm Jose Luis Chicaiza 15 Induacero | 14/11/2021
22/30 (templador 1 de 2) x 100 mm THCK: 0.003 mm
F: i i6 [ i Pl A-312 TP 304 1
abricacion de las piezas aca de acero SA-3 304 de 100 mm Jose Luis Chicaiza 15 Induacero | 14/11/2021
23/30 (templador 2 de 2) X 200 mm THCK: 0.003 mm
Ensa.mble de todas las Soldadura, pernos, tuercas, EPP Jose Luis Chicaiza 1440 Induacero | 18/11/2021
piezas Parte 1/2
Ensamble de todas las N L
N Soldadura, pernos, tuercas, EPP Jose Luis Chicaiza 480 Induacero 19/11/2021
piezas Parte 2/2
_ Aprobacién de los Zoom Grupal 60 USFQ 19/11/2021
integrantes del grupo
Andlisis de riesgo de la Laptop y Célculos Daniel Estrella 60 USFQ 21/11/2021
estructura
Simulacién CAD del disefio
computaciénal (Estatico y Inventor y CFD Autodesk Fernando Velasco 1440 USFQ 30/11/2021

Transitorio)
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2.5.1 Diagrama de flujo: Fabricacidn del sistema de Control y Energia

Disefio de sistema de
energia y control

Flanteamienta
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disefio de control

selecrion de
componentes

seleccion

ENErgetica simulacién

Programacion Elabg:nlu:iun
del dispositiy
= v prototipo

Figura 31: Diagrama de flujo de fabricacion del sistema eléctrico.

2.5.2 Diagrama de flujo: Ensamble del sistema de control y energia

Ensamble de sistema
de energia y control

Bateria

Regulador 24V
al2v

Resistencia

Regulador
7805

Arduino Sensor de peso

Resistencia Rele

Meodulo
Bluetooth

n;;

Figura 32: Diagrama de flujo de ensamble del sistema eléctrico.
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2.5.3 Hoja de Ensamble del sistema de control y energia

Tabla 9: Hoja de ensamble sistema electrdnico.

68

UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DEQUITO

RESPONSABLE: Anthony Salazar REVISADO POR:
FECHA REALIZADO: 15/11/2021

TEMA: Sistema de control y energia 3
FECHA PRESETACION: 18/11/2021




2.5.4 Hoja de Proceso del sistema del sistema de Control y Energia

Tabla 10: Hoja de proceso sistema eléctrico.
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HOUA DE PROCESO

Pieza N |N/A Descripcion:|Sistema de control y energia [Plano N |N_fﬁ |Cant'|dad: |N_fﬁ
Material: Varios Responsable Anthony Salazar
Tareas Herramientas Operario Tiempo en minutos |  Lugar Fecha
Investigacion de Laptop Anthony Salazar 800 UsFQ | 10/09/2021
modelos energeticos
Investigacion de Laptop Anthony Salazar 1000 USFQ | 10/09/2021
modelos de control
Seleccion de modelo de Zoom Grupal 250 UsFQ | 25/08/2021
control y energético
Simulacion del circuito Proteus, Tinkercad Anthony Salazar 600 USFQ  |30/09/2021
C bacio
omprabacion en Laptop Anthony Salazar 60 UsFq | 31/08/21
ambiente virtual
[Cotizacion en el mercado Auto Anthony Salazar 240 Quito | 20/10/2021
Aprobacion de precio Zoom Grupal ) UsFQ | 20/10/2021
para compra
Compra de Auto Anthony Salazar 60 Quite  |21/10/2021
componentes
Analisis de velocidad Ipad Anthony Salazar 180 USFQ  |25/10/2021
de motor donadao
Diseno de sistama de Inventar Anthony Salazar 30 USFQ  |25/10/2021
reduccion de velocidad
Aprobacion de sistema Zoom Grupal ) USFQ  |26/10/2021
reductor
Planos y dimensiones Inventor Anthony Salazar 30 USFQ  |27/10/2021
de poleas
Envid de plano de
detalle para la Laptop Anthony Salazar 30 USFQ  [30/10/2021
fabricacion de poleas
Revision conexion Laptop Ingeniero 30 USFQ | 05/10/2021
circuito y motor
Conexiones fisicas de
energia y control para Implementos Anthony Salazar BO0 USFQ 16/10/2021
pruebas
Comprobacion de o
L Circuito Anthony Salazar 30 USFQ  |16/10/2021
circuito fisico
Aprobacion de |
| nprobacion de fos Zoom Grupal 30 USFQ | 16/10/2021
integrantes del grupo
Analisis de riesgo del ,
. Laptop y Calculos Anthony Salazar 60 USFQ  |17/10/2021
sistema
Ensamble de polea,
sistema encrzicoy Pernas, tornillos, circuito, motor, bateria Grupal 180 Induacero | 18/10/2021
cantrol en bote
recolector
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Cada parte del dispositivo recolector de desechos flotantes necesita pasar por una

verificacion de sus tolerancia y dimensiones. Seran necesario mencionar la parte a

verificar, el equipo de medicion utilizado, el responsable, fechas de verificacion y una

seccion de observaciones en caso de ser necesarias. Las dimensiones deben ser
comparadas con las presentadas en los planos.
Tabla 11: Plan de verificacion de tolerancias y dimensiones.
N° Parte Responsable Fecha de verificacidn Equipo de medicion Aprobado Observaciones
1 Cono Fernando Velasco Flexdmetro y calibrador sl NO
2 Placa a los extremos de los flotadores Fernando Velasco Calibrador
3 Placa intermedia de los flotadores Fernando Velasco Calibrador
4 Tanques de plastico Fernando Velasco Flexdmetro
5 Acoples Fernando Velaseo Flexdmetro y calibrador
6 Placas sujetadoras de los flotadores Fernando Velasco Flexdmetro y calibrador
7 Tubos de acero Fernando Velasco Flexdmetro y calibrador
g Placas del bote Francisco Estrella Flexdmetro
9 Estructura banda trasportadora Francisco Estrella Flexémetro
10 Rodillos Franciseo Estrella Flextmetro
11 Ejes Franciseo Estrella Calibrador
12 Aletas de la banda Franciseo Estrella Flexémetro
13 Poleas Anthony Salazar Flexdmetro y calibrador
14 Motor Anthony Salazar Inspeccian visual
15 Baterias Anthony Salazar Inspeccion visual
16 Sistema eléctrico Anthony Salazar Inspeccidn visual
17 Orejas superiores flotador Daniel Estrella Flexdmetro y calibrador
18 Orejas laterales flotador Daniel Estrella Flexdmetro y calibrador
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3. ANALISIS INGENIERIL

3.1 Informe de disefo

Para el disefio del bote recolector de basura se establece el bote como base para
iniciar el desarrollo del proyecto. Este servira como contenedor de residuos. Ademas, se
disefio un sistema de flotacion que contendra 2 barriles de plastico sobre los cuales se
apoya el sistema recolector, el mismo que se encargara de realizar los trabajos de
recoleccion utilizando la banda transportadora. Finalmente, se agregara unatolva, la cual
sera usado como puente entre el sistema de recoleccion y el bote. La unién de los
siguientes sistemas formara el cuerpo principal del dispositivo, como se observa a

continuacion.

Figura 33: Dispositivo recolector de desechos flotantes.



72

3.2 Analisis de Ingenieria

3.2.1 Estabilidad y fuerza de empuje

El bote recolector ha sido disefiado para cumplir con ciertos parametros de
flotabilidad. Es importante mencionar, que los componentes que se agregan al sistema
representan un dato adicional a los calculos de la estabilidad y la flotabilidad. Por ello, se
analiza la canoa y es sistema de flotadores como dos elementos por separado, pues en el
caso de la flotabilidad se relaciona el volumen sumergido y el peso neto que se agrega
sobre el sistema. Asi mismo, los datos de estabilidad son primordiales debido a que la
distribucion de los pesos juega un rol muy importante, para que el bote no se incline o en
el peor de los casos se voltee. Es por ello, que se evaluara el comportamiento del disefio
del bote recolector y se analizara los factores que mas influyen en el sistema como: fuerza
de empuje, fuerza de arrastre, volumen sumergido del bote, centro de gravedad,
estabilidad y la flotabilidad.

Previo a realizar los céalculos de flotabilidad, se tendra que declarar ciertas
propiedades fisicas del aire y el agua. Para ello, se utilizara como referencia el libro de
Mecanica de fluidos de Munson, Young, & OKiishi y se asumird que la temperatura
promedio para ambos fluidos es 25 [°C]. En la siguiente tabla se describen las propiedades
fisicas tanto del agua como del aire (Anexo C.1).

Tabla 12: Propiedades fisicas del aire y agua

Magnitud Valor
Densidad del agua [%] 1012.5
8.70x1077

. . .. m?2
Viscosidad cinética del agua [T]
Densidad del aire [%] 1.19
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Calculo: Fuerza de Empuje del bote

Ya que se han determinado las propiedades de los fluidos que interactian, se
procede al célculo de flotacién y volumen sumergido (Vs) de la canoa. Para ello, es
necesario aplicar el principio de Arquimedes (White, 2011):

Fe =Vsxpy*g
o (Fe) fuerza de empuje.

o (g) gravedad, igual a 9.81 [Sﬂz] .

o (pw) densidad del agua.

Por lo tanto, se desea conocer el peso maximo que soporta el bote antes de
hundirse, por lo que se procedera a calcular la fuerza de empuje. Para esto es necesario
tomar la embarcacién como un sélido y el volumen sumergido sera el volumen total del
bote. El volumen total del bote se obtiene de Inventor (Anexo D.1).

A continuacion, se muestra una tabla con los datos del bote:

Tabla 13: Propiedades del bote obtenidas por Inventor

Magnitud Valor

Masa [kg] 40

Area [m?] 5.87
Volumen [m3] 0.48

Se remplaza en la ecuacion de fuerza de empuje:

kg m?
F; = 0.48 [m3] * 1012.50 [—3] * 9.81 |—
m S
Fp = 4767.66 [N]
La fuerza de empuje calculada es 4767.66 [N]. Esto nos da un rango de carga

para la canoa de 486 [kg]. Sin embargo, se debe recordar que se tomd el total del
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volumen de la embarcacion por lo que la capacidad de carga y fuerza de empuje sera

menor.

Calculo: Volumen sumergido del bote

Se procederé a calcular del volumen sumergido del bote utilizando el principio de

Arquimedes:

mxg
Pw

[/;=

(V;) volumen sumergido del bote.

(@)

(m) es la masa del sistema que equivale a 40 [kg].

(@)

(@]

(9) es la gravedad, igual a 9.81 [Sﬂz]

(@)

(pw) es la densidad del agua.

2

40 [kg] * 9.81 [mT]
= kg m?

1012.50 [—3] %9.81 [—]
m S

V, = 0.039 [m?]

El volumen sumergido se calcula con el fin de determinar la superficie expuesta
al agua y la superficie expuesta al aire, para ello sera necesario realizar cortes sucesivos
del modelo CAD en Inventor hasta obtener el volumen sumergido previamente calculado.
El volumen sumergido del bote se obtiene de Inventor (Anexo D.2). A continuacion, en

la Figura 3. se muestra el corte del modelo CAD:



Figura 34: Corte volumen sumergido de la canoa

Célculo: Estabilidad del bote
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Después de obtener el volumen sumergido se puede obtener utilizando Inventor

(Anexo D.3) los siguientes valores descritos en la tabla para determinar la estabilidad:

Tabla 14: Valores para el calculo de estabilidad

Magnitud Valor
Magnitud del Centro de Flotacién [mm] 310.8
Magnitud del Centro de Gravedad [mm] 179.8
Magnitud del Momento de Inercia [m*] 0.00916

Ecuacion para obtener la magnitud de un vector

A= x2+y%+z2

Procedemos a calcular la altura metacéntrica, la cual es un indicador de la

estabilidad.

MG =—=—-GB

o (1) corresponde al segundo momento de inercia

o (Vs) volumen sumergido

o (GB) la diferencia entre el centro de gravedad y el centro de flotacion.
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_ 000916 (MY 1798 — 03108

~0.039 [m3] ©. ' )
MG = 0.1038 [m]

De acuerdo con White, para que un objeto posea estabilidad basta que su altura

metacéntrica sea mayor a cero (White, 2011). Por lo tanto, el bote posee estabilidad.
Célculo: Estabilidad del bote en casos criticos

Es sumamente importante determinar la estabilidad de la canoa cuando se
encuentra totalmente lleno de basura, es decir que el contenedor estara a su capacidad
maxima.

Para evaluar esto se debe calcular la masa de la canoa sumado la masa del
maximo de basura que soporte, este sera su caso critico.

Wr = (m, +mg)* g

(W) Peso total

(@]

O

(m,, ) masa total del bote

(mp) masa de la basura

O

O

(g9) es la gravedad, igual a 9.81 [Sﬂz]

Se realiza el célculo por separado para posteriormente sumarlos, se inicia por el

peso de la canoa:

Wy =(myp)*g
m2
W, =40 [kg] x9.81 ~

W, =392 [N]
Seguido, se procede a calcular el peso de la basura dentro de la canoa. Para ello

calcula se cual es la capacidad maxima de basura que soporta la embarcacion.
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mg =V xp
o (mp) masa de la basura
o (p) densidad de la basura, igual a 200 [%](Barras Quilez, 2008).

o (V) volumen del contenedor o bote el cual se obtiene mediante Inventor

(Anexo D.1) y es 0.48[m?].

Kk
mg = 0.48 [m?] * 200 [m—ﬂ]

mp = 96 [kg]
Como se aprecia 96 [kg] es la cantidad de basura que soporta el contenedor. Sin
embargo, sera necesario calcular para un volumen mas pequefio ya que existe el riesgo

de desbordamiento de basura. Se escoge un volumen de 0.30 [m3]
kg
mg = 0.30 [m3] * 200 [W]

mp = 60 [kg]
Ahora bien, se calcula el peso del dispositivo considerando los valores de la masa

de basura y de la masa de la canoa.

W= (my +mg)*g
mZ
W = (40 [kg] + 60 [kg]) * 9.81 [Tl

W =980 [N]
Con la finalidad de determinar la estabilidad del bote lleno de basura, se procede
a implementar en Inventor un objeto con la densidad de la basura (Anexo D.4), este sera

acoplado al bote. Se procede con el calculo de volumen sumergido. A continuacion, en la
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llustracion 4. Se muestra el bote con el objeto de que representa la basura, este se ubica

exactamente en el centro de gravedad para no afectar su estabilidad.

Figura 35: Asumiremos que el cilindro es la masa total de la basura que ejerce peso en
la canoa
m2
100 [kg] * 9.81 [T]

Vs = 5
1012.50 [k—%] £9.81 [m—]
m S

V; = 0.098 [m® ]

El volumen sumergido se calcula con el fin de determinar la superficie expuesta
al agua y la superficie expuesta al aire, para ello sera necesario realizar cortes sucesivos
del modelo CAD en Inventor hasta obtener el volumen sumergido previamente calculado.
El volumen sumergido del bote se obtiene de Inventor (Anexo D.2). A continuacion, en
la Tabla 4. se muestra los valores para calcular estabilidad:

Tabla 15: Valores para el calculo de estabilidad

Magnitud Valor
Magnitud del Centro de Flotacién [mm] 290
Magnitud del Centro de Gravedad [mm] 199.8
Magnitud del Momento de Inercia [m*] 0.0235

Procedemos a calcular la altura metacéntrica, la cual es un indicador de la

estabilidad.
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o (MG) altura metacéntrica

o (I) corresponde al segundo momento de inercia

o (Vs) volumen sumergido

o (GB) la diferencia entre el centro de gravedad y el centro de flotacion.

_0.0235[ m*]
"~ 0.098 [m3]

—(0.1998 — 0.290)
MG = 0.32 [m]

De acuerdo con White, para que un objeto posea estabilidad basta que su altura
metacéntrica sea mayor a cero (White, 2011). Por lo tanto, la canoa posee estabilidad.

Se puede afirmar que la canoa cuenta con las caracteristicas necesarias para
contener los 60[kg] de basura que se detallaron en la lista de requerimientos. A su vez,
podemos afirmar que con esta misma carga la canoa no perdera estabilidad por lo que
podré realizar su trabajo de recoleccion sin complicaciones.

La fuerza de empuje calculada es 4767 [N]. Esto permite un rango de carga para
la canoa de 486 kg. Sin embargo, es importante mencionar que la canoa podria no ser
estable con esta carga de peso. Por lo que la canoa perderia su flotabilidad a una carga
menor a los 486 kg mencionados, para determinar esto serd necesario realizar los

calculos anteriores para cargas mas altas. En este caso no se lo realiz6 ya que el caso mas

critico nos proporcionaba un peso maximo de la basura de 60 [kg], el cual si es estable.
Calculo: Fuerza de Arrastre del bote

El acoplamiento de distintos elementos a la embarcacion afecta el funcionamiento
de esta, principalmente por la agregacion de peso. El peso de la embarcacion definira un

volumen sumergido en donde el bote experimentara tanto fuerza de empuje del agua
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como fuerza de empuje del aire. Por esta razon, se requiere calcular la fuerza de arrastre
necesaria a vencer para la navegacion de la canoa.

Para realizar el calculo de fuerza de arrastre es necesario determinar la superficie
en contacto tanto con el agua como con el aire. Esta se obtiene mediante el uso de Inventor
(Anexo D.5) y de detalla en la siguiente tabla:

Tabla 16: Valores de superficies

Magnitud Valor
Superficie en contacto con el agua, A, [m?] 2.77
Superficie en contacto con el aire, A, , [m?] 5.1

En la tabla 5, se puede apreciar el valor de la superficie en contacto con el agua

como en contacto con el aire. Previo a calcular la fuerza de arrastre, se calcula el nUmero
de Reynolds y el coeficiente de empuje. Se asume una velocidad de 4.73 [%] (Guerrero

& Naranjo, 2019).

ul
Rezp—
1

o (Re) numero de Reynolds
o (w) velocidad del fluido igual a 4.73 [ﬂ]
o (L) longitud del barco igual a 3. 27 [m]

o (p) densidad |4]

o () viscosidad dinamica del fluido [mTz]

v=-

P

mZ
N

o (v) viscosidad cinética del fluido ||
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o () viscosidad dinamica del fluido [mTZ]
o (p) densidad [:1—9]

Se despeja p
H=V*p

Se remplaza en la formula de Reynolds

ul
Re = i
UvV*pP
Se simplifica
uL
Re = —
v
Se remplaza

oo _ 473 |5 +3.27 [m]

2
8.70 « 10~7 [mT]

Re = 1.7 %107
Ya que el Numero de Reynolds es mayor a 4000 se conoce que es un flujo
turbulento.
Se procede a calcular el coeficiente de empuje (Cr).

c 0.075
= (log(Re) — 2)2

c 0.075
7= (log(1.7 * 107) — 2)2

C; = 0.0027414
Con estos valores obtenidos se procede a realizar el calculo de fuerza de arrastre
del agua (F, ).

Fa,w = CfAs.w pwV2
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o (As,) éareaen contacto con el agua
o (pw) densidad del agua

o (v) velocidad del fluido.

Ey\ = 0.0027 * 2.77[m?] * 1012.50 [%] « (473 [?])2

Fpw = 169.41[N]
Ahora, se procede con el célculo de fuerza de arrastre del aire. Para realizar este
calculo es importante definir un coeficiente aerodindmico para la canoa, por su semejanza
geomeétrica con streamlined half body White sugiere un coeficiente de 0.09 (White, 2011),

empleando la siguiente formula:

Foai =1C- A /&
a,aire 2 aire s.apa

o

(Fg qire) fuerza del aire

(Cgire) COeficiente aerodindmico

(@]

(A, ,) Area expuesta al aire

O

(v) velocidad

O

Foaire = % x0.09 «5.1%1.19 [%] . (4.73 [%])2

Faaire = 6.20 [N]
La fuerza de empuje total es la suma del empuje del aire con el empuje del agua.
Fo = Fap + Faaire
F, = 169.41 [N] + 6.20[N]

F, = 175 [N]



83

Se determino la fuerza de arrastre que tendra la canoa en el rio. Esta se realizé de
acuerdo con sus dimensiones, peso y condiciones de operacion. Esta debera ser soportada
tanto por la embarcacion, asi como por el sistema de anclaje para la recoleccion.

Cualquier elemento que se incorpore a la canoa afectara su volumen sumergido y
por lo tanto a la superficie expuesta al agua como al aire. Por lo que este calculo podra o

debera ser refinado a futuro.

Calculo: Fuerza de Empuje de los flotadores

Debido al gran tamafio de la banda trasportadora esta no pudo ser incorporada
dentro de la canoa, para solucionar esto se ideo un sistema de flotadores los cuales
soportan el peso de la banda trasportadora y sus componentes (motor, baterias y sistema
eléctrico) a la vez que, ayudaran a dar estabilidad a la canoa. Por ello, se evaluara el
comportamiento del disefio del flotador y se analizara los factores que mas influyan en el
sistema como: fuerza de empuje, fuerza de arrastre, volumen sumergido del flotador,
centro de gravedad, estabilidad y la flotabilidad.

Por lo tanto, se desea conocer cuanta flotabilidad agrega cada flotador
incorporado para soportar el peso de la banda trasportadora. Se procede a calcular la
fuerza de empuje, para esto es necesario tomar en cuenta al flotador como un solido y el
volumen sumergido sera el volumen total del flotador. EI volumen total del flotador se
obtiene de Inventor (Anexo D.1).

A continuacion, se calcula la masa total del flotador:
me =me +my
o (my) masa del flotador
o (m,) masa estructura, igual a 56.62 [kg] (Anexo E.2)

o (m,) masa de los tanques 9.50 [kg /unit]
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my = 56.62 [kg] + (9.50 [kg] = 2)
m; = 75,62[kg]
Se muestra una tabla con los datos del flotador:

Tabla 17: Propiedades del bote obtenidas por Inventor

Magnitud Valor
Masa [kg] 75.62
Area [m?] 17.30
Volumen [m?3] 0.490

Se remplaza en la ecuacion de fuerza de empuje:
kg m?
Fz = 0.490 [m®] * 1012.50 [—3] * 9.81 |—
m S

Fg Flotador = 4866.98 [N]
La fuerza de empuje calculada es 4866 [N]. Esto nos da un rango de carga para
el flotador de 496 kg. Sin embargo, se debe recordar que se tomo el total del volumen

del flotador por lo que la capacidad de carga y fuerza de empuje sera menor.
Célculo: Volumen sumergido de los flotadores

Se procedera a calcular del volumen sumergido del flotador utilizando el principio

de Arquimedes:

2

75,62[kg] * 9.81 [mT]

Vs = k m?2

1012.50 [—%] % 9.81 [—]
m S

V, = 0.0746 [m®]
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El volumen sumergido se calcula con el fin de determinar la superficie expuesta
al agua y la superficie expuesta al aire, para ello sera necesario realizar cortes sucesivos
del modelo CAD en Inventor hasta obtener el volumen sumergido previamente calculado.
El volumen sumergido del flotador se obtiene de Inventor (Anexo E.3). A continuacion,

en la Figura 3 se muestra el corte del modelo CAD:

‘e

2 =

Figura 36:Corte volumen sumergido del flotador

Calculo: Estabilidad del Flotador

Después de obtener el volumen sumergido se puede obtener utilizando Inventor
(Anexo E.4) los siguientes valores descritos en la tabla para determinar la estabilidad:

Tabla 18: Valores para el célculo de estabilidad

Magnitud Valor
Magnitud del Centro de Flotacién [mm] 232.2
Magnitud del Centro de Gravedad [mm] 27.7
Magnitud del Momento de Inercia [m*] 0.0274
_0.0548[m*]

= - _(0.0277 — 0.232
0.0746 [m3] (0.0277 - 0.232)

MG = 0.94 [m]
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De acuerdo con White, para que un objeto posea estabilidad basta que su altura
metaceéntrica sea mayor a cero (White, 2011). Por lo tanto, el flotador posee alta
estabilidad y se puede afirmar que los flotadores no presentaran fallas por peso ni
volteamiento. Por lo que la banda trasportadora puede realizar sus trabajos de recoleccion
sin presentar ningun inconveniente.

La fuerza de empuje calculada es 4866 [N] Esto permite un rango de carga para
el de 496 kg, recordando que se usa un flotador a cada lado tendremos un rango de carga
de 938[kg] . Sin embargo, es importante mencionar que para el calculo de flotadores se
tomo el volumen total como volumen sumergido por lo que a una carga como 938[kg]

los flotadores estaran totalmente hundidos.

Célculo: Fuerza de Arrastre del Flotador

Se procede a analizar la fuerza de arrastre de los flotadores sin estar sometidos a
ninguna carga exterior, la Gnica carga presente en estos es su propio peso.

Para realizar el célculo de fuerza de arrastre es necesario determinar la superficie
en contacto tanto con el agua como con el aire. Esta se obtiene mediante el uso de Inventor
(Anexo E.5) y de detalla en la siguiente tabla:

Tabla 19:Valores de superficies

Magnitud Valor
Superficie en contacto con el agua, A, [m?] 5.066
Superficie en contacto con el aire, A , [m?] 10.138

Con estos valores obtenidos se procede a realizar el calculo de fuerza de arrastre

del agua (F, ).
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Fypw = 0.0027 * 5.066[m?] * 1012.50 [%] « (473 [?])2

F,,, = 309.84 [N]

Ahora, se procede con el calculo de fuerza de arrastre del aire (Fg gire)-

2

Fyaire = %* 0.09 *10.138 * 1.19 [%] « (473 [%])

Faaire = 12.15 [N]
La fuerza de arrastre total es la suma del arrastre del aire con el arrastre del agua.
F, = 309.84 [N] + 12.15 [N]
F, = 321.99[N]
Ya que son 2 flotadores:
F, = 643,98[N]
Se determino la fuerza de arrastre que tendra el sistema de flotadores en el rio.

Esta se realiz6 de acuerdo con sus dimensiones, peso y condiciones de operacion.

Célculo: Volumen sumergido y Fuerza de empuje del Bote Recolector de

basura

Ya que se ha determinado la fuerza de empuje de la canoa y de los flotadores por
individual, se procede con el calculo de volumen sumergido (Vs) y fuerza de empuje del
dispositivo. Se procedera a calcular del volumen sumergido del dispositivo utilizando el

principio de Arquimedes. Los datos utilizados se obtuvieron por Inventor (Anexo F.1)

2
300.22 [kg] * 9.81 [mT]

Vs = 2
1012.50 [k—%] %9.81 [m—]
m S

V. =0.29 [m3]
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El volumen sumergido se calcula con el fin de determinar la superficie expuesta
al agua y la superficie expuesta al aire, para ello serd necesario realizar cortes sucesivos
del modelo CAD en Inventor hasta obtener el volumen sumergido previamente
calculado. El volumen sumergido del dispositivo se obtiene de Inventor (Anexo F.3). A

continuacion, en la Figura 3. se muestra el corte del modelo CAD:

E

Figura 37: Volumen sumergido de los flotadores con el peso de la banda trasportadora.

Se procede con el calculo de fuerza de empuje del dispositivo en donde es

necesario aplicar el principio de Arquimedes (White, 2011):
kg m?2
Fgz = 0.29 [m®] * 1012.50 [—3] x 9.81 [—
m S

Fg = 2880.46 [N]
La fuerza de empuje calculada es 2880 [N]. Esta es la fuerza de empuje exacta
que ejerce el dispositivo mientras realiza los trabajos de recoleccion. Se puede afirmar
que el sistema de flotadores soportara una mayor carga ya que estos se encuentran

sumergidos en un 52%.
Calculo: Estabilidad del Bote Recolector de basura

Después de obtener el volumen sumergido se puede obtener utilizando Inventor
(Anexo F.4) los siguientes valores descritos en la tabla para determinar la estabilidad:

Tabla 20: Valores para el calculo de estabilidad.

Magnitud \ Valor
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Magnitud del Centro de Flotacién [mm] 96.6
Magnitud del Centro de Gravedad [mm] 27.7
Magnitud del Momento de Inercia [m*] 0.0274
_ 005480 0277 — 0.096
©0.29 [m3] ©. 096)
MG = 0.25 [m]

De acuerdo con White, para que un objeto posea estabilidad basta que su altura
metacéntrica sea mayor a cero (White, 2011). Por lo tanto, el flotador posee alta
estabilidad.

Se puede afirmar que los flotadores cuentan con las caracteristicas necesarias para

soportar el peso de la banda trasportadora.

Calculo: Fuerza de Arrastre del Sistema Recolector y el Sistema de Flotacion

Se ha agregado dos flotadores sobre los que trabajara la banda trasportadora, estos
flotadores reciben una fuerza de arrastre por parte del rio. Por ello, es necesario calcular
cual es la fuerza de arrastre en cada uno de los flotadores para posteriormente utilizar este
dato para el disefio del ancla, el cual es el elemento que mantendra estatico el dispositivo
en su totalidad.

Para realizar el calculo de fuerza de arrastre es necesario determinar la superficie
en contacto tanto con el agua como con el aire. Esta se obtiene mediante el uso de Inventor
(Anexo F.5) y de detalla en la siguiente tabla:

Tabla 21: Valores de superficies.

Magnitud Valor

Superficie en contacto con el agua, A, [m?] 10.50
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Superficie en contacto con el aire, A , [m?] 9

Con estos valores obtenidos se procede a realizar el calculo de fuerza de arrastre

del agua (F, ).
F,,, = 0.0027 * 10.50 [m?] * 1012.50 —kg 4.73 |— i
aw — Y- *10.50 [m*] * . m3 *( ) [S])

Fow = 642.2 [N]

Ahora, se procede con el calculo de fuerza de arrastre del aire (Fg gire)
L kg my\2
Faaire = 5 * 0.09 *9=1.19 [ﬁ] * (4.73 [?])

Fyaire = 10.78 [N]
La fuerza de arrastre total es la suma del arrastre del aire con el arrastre del agua.
F, = 642.2 [N]+ 10.78 [N]
F, = 652.98[N]
Ya que son 2 flotadores:
F, = 1305.96 [N]
Se determino la fuerza de arrastre que tendr el sistema de flotadores soportando
el peso de la banda trasportadora y todos sus componentes. Esta se realizd de acuerdo con

sus dimensiones, peso y condiciones de operacion.
Calculo: Fuerza de Arrastre total del Bote Recolector de basura

Ahora se determina la fuerza de arrastre total del dispositivo, para esto se
recuerda que la fuerza de arrastre de la canoaes F, = 175 [N].
Se sabe que:
For= Fo+Fef

o (F,,.) fuerza de arrastre total
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o (F,) fuerza de arrastre canoa

o (F,y) fuerza de arrastre flotadores

F,; =175 [N] + 1305.96 [N]
F,; = 1480.97 [N]

Se puede afirmar que la fuerza de arrastre que ejerce el rio sobre el dispositivo es
igual a 1480.97 [N]. Esta deberé ser soportada tanto por el dispositivo, asi como por el
sistema de anclaje para la recoleccion.

La fuerza de empuje de la canoa podria ser menor ya que, en primera instancia el
agua chocara con los flotadores y la banda trasportadora lo que disminuira la velocidad

al momento de tener contacto con la canoa.

3.2.2 Disefo del Ancla

Para que el dispositivo recolector de desechos flotantes realice su trabajo de
recoleccion uno de los requerimientos necesarios es que se encuentre estatico en el rio.
Por lo cual, es necesario disefiar y calcular un elemento tipo ancla el cual resista la fuerza
de arrastre del rio que sufre el dispositivo cuando se encuentra operando. Este sistema de
anclaje debera tomar distintos factores en cuenta como el tipo de suelo del rio, la corriente
del agua, fuerza de arrastre. Todo esto para que el dispositivo mantenga estabilidad para

cumplir de manera eficiente los trabajos de recoleccion.

Seleccion del Ancla por el tipo de Suelo

Previo al disefio del sistema ancla es sumamente importante determinar sobre que
suelo trabajara. Se puede afirmar que el suelo de los rios amazonicos del Ecuador posee

un suelo tipo arcilla el cual se caracteriza por tener baja fertilidad (Quesada et al., 2011).
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En cuando a su contextura es muy blando y pobre por lo que podemos inferir que se tendra
que disefiar un ancla con alto poder de agarre.

De acuerdo con BS 6349 (norma britanica) se debe seleccionar un factor de
eficiencia dependiendo del tipo de suelo. Para este caso el factor escogido para el rio

Curaray es de 10, a continuacién, se muestra la tabla de factores:

Suelos pobres | Suelos buenos
Tipo de ancla
Fangos vy arcilla|Arena y arcilla
blanda consistente
Anclas de peso muerto 0.3 a 05
Anclas sin cepo 20 a 5.0
Anclas con cepo 5.0 a 10.0
Anclas de alto poder de agarre 10.0 a 30.0

Figura 38: Factor de eficiencia para distintos tipos de anclas (British Standard

Intitution, 2016)

Ya que el ancla operara en un suelo fangoso es necesario determinar el angulo
entre la cafa y la ufia del ancla. Almazan recomienda un angulo de 50 grados como se

muestra en la siguiente figura (Almazén et al., 2014).

/| Angulo entre la
/ cafay la ufa

f

Figura 39: Angulo de 50 grados entre la cafia y la ufia del ancla (Almazéan et al., 2014).
Calculo: Capacidad de Adherencia del Ancla

Se procede con el calculo de la capacidad de agarre del ancla:

Co=WHf,
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o (C,) capacidad de agarre del ancla
o (W) peso del ancla igual a 21[kg]

o (f.) factor de eficiencia

C, = 21[kg] * 10
C, = 210[kg]
Se determina la fuerza de agarre del ancla:
Fo=0Caxg
o (F,) fuerza de agarre del ancla

o (C,) capacidad de agarre del ancla

o (g) es la gravedad, igual a 9.81 [Sﬂz]

E, = 210[kg] * 9.81 [g]

F, = 2060.1[N]

Anteriormente se determind la fuerza de arrastre del dispositivo, igual a
818.98[N]. En (The Naval Arch, 2020) la norma menciona que la fuerza de agarre del
ancla debe ser mayor a la fuerza de arrastre del rio sobre el dispositivo. Por lo tanto:

Fp > Fe,
2060.1[N] > 1480.97 [N]

Con esto se comprueba que es disefio del ancla es 6ptimo para soportar la fuerza
de arrastre del rio sobre el dispositivo y mantenerlo estatico mientras realiza el trabajo de
recoleccion de desechos flotantes.

Se puede afirmar que el ancla ha sido disefiada con un criterio conservativo ya

que se utiliz6 un factor de seguridad alto. Esto se debe a que en la Amazonia suele
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incrementar la corriente de los rios por posibles lluvias, por lo que el ancla esta disefiada

para tener un alto rango de factor de seguridad.

3.2.3 Comportamiento de la Banda Transportadora

Al tener ya construido el sistema de banda transportadora, se debe calcular
algunos datos como el angulo, velocidad, peso maximo, entre otros para la seleccion del

motor y sistema energético adecuado para el sistema

Calculo: Capacidad de Carga

Al estar los plasticos flotando en los rios, es necesario un sistema de recoleccién
automatica, este sistema tendra un motor, el cual se encargara de transmitir torque a la
banda transportadora, por lo tanto, es necesario calcular los valores de potencia, corriente
y energia que necesita el sistema para poder funcionar automaticamente.

Para determinar el valor de la potencia se inicia con el calculo de los valores
necesarios y determinar el angulo de inclinacion de la banda. Se utiliza un plano inclinado

con un angulo pequefio para que demande menos potencia el motor.

37.2cm

142cm

Figura 40: Triangulo rectangulo con medidas de recolector.

Para esto se usa el teorema de Pitagoras.

C =/(37.2)% + (142)2
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C = 146.7 [cm] = 1.467 [m]

El valor de la hipotenusa (C) es de 1.46 [m].
Una vez determinados los valores se procede a calcular el angulo con la funcién
trigonomeétrica e inversa.

Cateto opuesto

tan =
cateto adyacente

g 0372
s = 1467

tan0 = 0.25
0 =tan"10.25
0 = 14.03°
En la siguiente imagen se puede ver como se hace la sumatoria de fuerzas para

determinar el valor de la fuerza en Newtons.

m * g * cos 14.03°

Figura 41: Diagrama de cuerpo libre para determinar la fuerza.

ZFx=O

F —mgsin 14.03° =

F = mgsin 14.03°



96

m
F=20kgx9.8 2" sin 14.03°

F = 4751 [N]
El valor de la fuerza necesaria para subir una carga de 20 [kg] en nuestro plano
inclinado seria de 47.51 [N]. Con el valor de la fuerza se puede proseguir al calculo de la

potencia y posterior corriente.
Calculo: Disminucion de la Velocidad mediante Poleas

Debido a que el motor funciona directamente con 24 [V] y entrega una velocidad
constante, se procede a determinar el tamafio de las poleas para establecer una velocidad
adecuada en la banda. Esto debido a que, al tener diametros diferentes en los ejes, se

puede controlar la velocidad constante del motor a discrecion del disefiador.

ml d2

dl m2

Figura 42: Relacién diametro de poleas y velocidad.

Los valores siguientes se determinaron mediante prueba y error con diferentes

diametros de polea hasta conseguir una velocidad adecuada para el funcionamiento.

ml > m2 dl <d2
dl = 7.62[cm]
d2 = 45.72[cm]
m1 = 235 [RPM]

Relacion de transmisién
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Célculo: Sistema de Reduccion

En el sistema de reduccion se utiliza la relacion de transmision anteriormente
determinada para sacar el valor de las revoluciones que tendra el diametro mayor.

m1l

" m2

6_2%
T m2

,_ 235
me==g

m2 = 39.16 [RPM]
El motor sin el sistema de reduccion proporcién 235 [RPM], una vez aplicado las
poleas de diferente diametro redujimos el nimero de revoluciones a 39.16 [RPM], este

valor indica que el rodillo estara dando 32 vueltas por cada sesenta segundos.
Célculo: Perimetro del Rodillo (Aplicado a la Banda Transportadora)

Debido a que el rodillo esta en contacto con la banda, se procede a calcular la
longitud que tiene el rodillo, esto se realiza con el valor del radio.
L=2nr
L=2m10.8 [cm]

L =67.8 [cm]
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El perimetro del rodillo tiene una longitud de 67.8 [cm] y la banda entera mide
354 [cm], esto quiere decir que por cada revolucion el rodillo avanza 67.8 [cm], por lo
tanto, se multiplica las 39.16 revoluciones por la longitud que recorre y se obtiene la
distancia que avanza el rodillo por minuto.

67.8 * 39.16 [RPM] = 2655 [cm]

Al dividir la distancia que el rodillo recorre durante las 39 [RPM] para la longitud
de la banda transportadora, se encontrara el nimero de vueltas que da la banda por
minuto.

2655cm

354 cm = 7.5 vueltas completas por minuto

La velocidad de la banda se determina mediante la distancia que recorre el rodillo

por cada minuto.

) distancia
Velocidad = ———
tiempo
) 2655 [em]
Velocidad = ———
60 [s]

cm
Velocidad = 44.25 [T]

m
Velocidad = 0.44 [?]

Una vez determinado estos valores, se procede a calcular el trabajo y la potencia.
El valor de 1.46[m] es el valor de la distancia de subida que tenemos en la banda
transportadora.
W = Fuerza * Distancia
W = 47.51 [N] * 1.46 [m]
W = 69.36 [N *m]

El tiempo de subida para determinar la potencia se a despeja con la siguiente regla de 3.
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2655 [cm] 60 [s]

146 [cm] ~ t

t = 3.29[s]

Determinado el tiempo se procede a calcular la potencia.

) Trabajo
Potencia = ————
tiempo [s]
) 69.36 [N.m]
Potencia = ———
tiempo
Potencia 69.36 [N.m]
otencia = ——g 5]

Potencia = 21.08 [Watts]
Se convierte los Watts a Horse Power.
Se sabe que 1[HP] es igual a 746 [Watts].

Potencia = 21.08 [Watt L LAP]

otencia = 21.08 [Watts] /746 Watts]
Potencia = 0.028 [HP]

La potencia necesaria para que el motor pueda elevar 20 [kg] en el plano inclinado

con un grado de inclinacion de 14 grados es de 0.025 [HP].
Calculo: Corriente necesaria para el Motor

P = voltaje * corriente
P=V=xI
21.08 [Watts] = 24[V] =1

I__Z]uOS[VVatﬂ
o 24[v]

I =0.87 [A]
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La corriente que el motor requiere es de 0.87 [A], este valor servira para

determinar la bateria adecuada para su funcionamiento.

Calculo: Autonomia de las Baterias de Auto

El dispositivo recolector esta disefiado para trabajar por 8 horas diarias, por lo
tanto, debemos multiplicar la corriente que necesita el motor por la cantidad de horas de
uso.

0.87[A] * 8 horas = 7.02 [Ah]

La bateria adecuada para trabajar por 8 horas seria una mayor a 5.02 [Ah], ahora,
se debe tener en cuenta que una bateria no se puede descargar completamente, por lo
tanto, se debe tener una carga minima del 30%.

Una vez analizado el valor de carga, se puede decir que la bateria éptima para el
funcionamiento del motor es de 20[Ah], debido a que se dispone de este tipo de bateria

en el mercado.

Célculo: Energia mediante paneles solares.

El valor de la potencia es de 21.08 [Watts], pero por los picos de corriente que
puede existir se sobredimensiona por casi dos. El control abarca el Arduino, modulo
bluetooth, rele, y pantalla LED.

Tabla 22:Consumo de energia de motor y dispositivos de control.

Implementos | Cantidad | Potencia | Voltaje Horas | Consumo | Demanda
uso diario maxima
Motor 1 40[W] 24[V] 8[h] 320[Wh] 120[W]
Control 1 5[W] 24]V] 12[h] 60[Wh] 5[W]

Total | 380 [Wh] | 125[W]

Se multiplica por 1.2 que es un factor de seguridad.
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Consumo = 380 = 1.2
Consumo = 456 [Wh]

Hay que tomar en cuenta que el consumo del sistema no supera lo establecido,

por lo tanto, se debe escoger un sistema a 12[V]

Tabla 23: Referencia de voltaje segin consumo.

Sistema de
1 —2000 [wh] 12 [V]
2001 — 4000 [wh] 24 [V]
4001 — adelante 48 [V]

Calculo: Numero de modulos fotovoltaicos

Mediante el céalculo de los mddulos se puede estimar el niUmero de paneles que se
necesitara, primero se debe determinar la potencia que suministra cada uno de los
modulos fotovoltaicos.

El sistema necesita 12[V], el consumo diario es 456[W h]. EI Hsp minima, son las
horas de sol que hay al dia en el oriente ecuatoriano.

Consumo diario

Potencia FV = —
Hsp minima

456 [Wh]
3.28 [h]

Potencia FV =

Potencia FV = 139.02[W]
Datos del panel solar (modulos FV)

Tabla 24: Datos del mddulo foto voltaico.

Potencia 200 [W]
Voltage Open Circuit (V) | 37.50 [V]
Source Circuit (A) 5.33 [A]
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Se determina el numero de modulos fotovoltaicos necesarios para alimentar el
sistema.

Potencia FV

# Modulos FV = Potencia del modulo

139.02 [W]

# Modulos FV =
odulos FV 200 W]

# Modulos FV = 0.69 Modulos = 1 modulo de 200[W]
Calculo: Controlador de carga

El voltaje del sistema es de 24[V], si se utiliza 1 modulo de 200[W] con las
caracteristicas anteriormente descritas, se debe encontrar un controlador que resista los
siguientes valores provenientes del panel.

[ =5.33][4]
V =375[V]

Cabe recalcar que el voltaje que entrega el panel debe siempre ser superior al

voltaje de carga de la bateria. El controlador de carga debe tolerar el voltaje suministrado

por el panel. No hay necesidad de inversor porque no se utiliza corriente alterna.
Célculo: Baterias

Para el calculo de las baterias es necesario para saber si se debe conectar baterias
en serie 0 es suficiente con una sola bateria, esto depende de la demanda de los equipos.

Ah B Consumo diario

dia Voltaje del sistema

Ah 456 [Wh]
dia 12 [V]
Ah
= 38 [4h]

e
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Comprobacion de numero de baterias
Profundidad de descarga significa que la bateria se carga al 100% pero las baterias
no se pueden descargar totalmente, por lo tanto, se debe descarga solo el 50% para no

sufrir dafios a largo plazo.

((?—1};) * dias de autonomia

profundidad de descarga

Baterias = Capacidad de bateria
(38 [4R]) + 1
io— 050
Baterias = 100 [Ah]

Baterias = 0.77
El resultado es de 0.77 por lo tanto, es necesario 1 bateria de 100 [Ah], debido a
que la bateria es de 12[V] necesitamos 2 baterias de 12[V] para hacer la conexién en serie
y generar los 24 [V].
Como se comprobo, para el uso de paneles solares es indispensable una bateria de
mayor amperaje, esto se debe a los picos de corriente que se ponen en el célculo, lo que

genera que el valor de consumo del motor suba.

3.2.4 Andlisis del Sistema de Trasportacion

El dispositivo requiere la implementacién de un mecanismo que trasporte la
basura desde la superficie del rio hasta contenedor de basura. Para esto es indispensable
gue el mecanismo que se implemente cuente con caracteristicas fisicas y mecanicas que
satisfagan las necesidades de recoleccidn de residuos. Entre estas, ya que el mecanismo
trabajara en un ambiente himedo deberas ser resistente a la corrosion. A su vez el material
debera ser capaz de resistir los esfuerzos presentes en su estructura (Salinero, 2013).

Debera trasmitir la fuerza necesaria para trasportar los residuos desde un punto A ha un
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punto B. A continuacion, se analizard el comportamiento de la banda que ha sido

proporcionada:

Disefio de la banda

Es importante mencionar que para el disefio de la banda trasportadora se
consideraron las normativas internacionales pertinentes como DIN22102 o ISO 251,
R283 ,9001, 9002. Las bandas se rigen a estas normativas mencionadas ya que
certificaran la correcta seleccion de la banda para su aplicacion y funcionalidad. Las
dimensiones que se seleccionaron de acuerdo con el requerimiento de la banda
trasportadora son una longitud de banda de 1467 [mm] y un ancho de banda de 400 [mm],
este ultimo seleccionado en base a la norma DIN 22102 de anchos de bandas EP (Criollo,
et al., 2020).

L =1467 [mm] B =400 [mm]
Es importante recordad que angulo de inclinacién de la banda es de 14 grados,

como se calculé anteriormente.

Figura: 43 Banda trasportadora

Se procede a determinar el espesor de la banda, para esto se debe emplear la norma

DIN 22101 (Anexo G.1). Para ello es indispensable conocer la masa en [kg] por cada
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metro cuadrado de la banda. Por lo que se analiza los distintos residuos que se originan

en la comunidad Gareno. Estos se distribuyen de la siguiente manera:

Residuos Sanitarios 1.9%
Vidrio 0.5%

Metal 3.1%
Plastico 9.4%

4.1%
Otros 4.1 Contenido

organico
748%

Papel
Carton 6.2%
# Contenido organico # Papel-cartén u Plistico
Metal = Vidrio ® Residuos sanitarios
u Otros

Figura 44: Residuos comunes generados en la Comunidad Gareno (Vélez, 2019)

Gracias a la figura se puede inferir que los desechos generados por la comunidad
Gareno, la cual es aledafa al rio Curaray, son en mayor parte residuos organicos y
plasticos. Tomando en cuenta esto y suponiendo que la banda trasportara un maximo de
2 fundas de 1.3 [kg] cada una, esto nos da un total de 2.6 [kg] (Miller, 2014).

Se procede con el célculo del area de la cara de la banda:

o (Ap) Area de la banda
o (B) Ancho de la banda

o (L) Longitud de la banda

Ap = 1467 [mm] * 400 [mm]

A, = 586800 [mm?]

Se calcula la masa en [kg] por cada metro cuadrado



106

m

Marea
b

o (Mgyreq) Masa por metro cuadrado
o (m) masa

o (Ap) Area de la banda

2.6 [ke]

marea - 0.6 [mZ]

[kg]

Mareq = 433 —=—

[m?]
Recordado que se realiz6 el célculo para 2 fundas de basura en la banda, para este

caso necesitamos la masa en [kg] por cada metro cuadrado. Por ello se divide:

4.33 18]
[m?]
Morea = 2

[kg]
[m?]

Mareq = 2.16

Como podemos apreciar en el (Anexo E.1) la norma DIN 22102 no cuenta con
este peso exactamente por lo que hay que seleccionar el inmediato superior. Es decir que
se necesitara una cascara EP-250/2. Donde el 2 representa el nimero de capas de lona en
la carcasa.

En los (Anexo G.2 y G.3) podemos apreciar las calidades de cobertura para las
bandas segin normativa DIN 22102. Para este caso se especifica una cobertura DIN
22102-G la cual es ideal por su resistencia a ataques quimicos y por lo tanto a la humedad.
Esta cobertura se fabrica a base de elastomeros NBR o nitrilo los cuales son cauchos
sintéticos muy resistentes. En cuestion de espesores el distribuidor de bandas Cronos Belt
guiandose en la normativa DIN 22102 recomienda un espesor de 3 [mm] para

recubrimiento superior y 1.5 [mm] para recubrimiento inferior (Cronos belt, 2017).
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Cuando el sistema posee un angulo elevado de inclinacién es recomendable
utilizar bandas nervadas, estas evitaran el retroceso del material trasportado. Este cumple
con una normativa para su fabricacion por lo que su ancho se debe encontrar entre 400
[mm] y 1500 [mm] (Salinero, 2013). Es importante mencionar cuenta con una altura de

50 [mm] de nervio ya que se desea recolectar residuos flotantes.

400 mm

50 mm

N

Figura: 45: Banda nervada.

Para finalizar se obtiene la denominacion del disefio de la banda segin normativa

ISO, DIN 22101y 22102:4.

400 EP 250/2 3415 G
Recubrimiento G (Elastomero NRB Nitrilo)

Espesor de recubrimiento superior e inferior 3 y 1.5 [mm)]

=P 250 N/mm de resistencia, 2 capas.

Carcasa Sintética termoplastica de Poliéster/Nylon
b Ancho de Banda de 400 [mm]

Figura 46: Propiedades fisicas de la banda.

Célculo: Banda Trasportadora

La banda trasportadora es un dispositivo conformado por varios componentes

entre los que tenemos: banda, tambor de envio, tambor de reenvio, tambor tensor, rodillos
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y bastidor. De estos, los mas importante son el tambor de envio y de reenvio ya que son

los elementos principales para dar movimiento a la banda trasportadora.

Dlstar.laa de Ancho de
ejes banda
7 Tambor de
‘ reenvio
EY
A e Tambor
de envié

Figura 47: Sistema de banda transportadora.
Célculo: Sistema de Tambores

Se conoce que el tambor de envié es quien transmite una fuerza tangencial a la banda
permitido el movimiento de esta. Generalmente este es accionado por motorreductores
eléctricos los cuales son acoplados al eje y trasmitido mediante un sistema de poleas. El
tambor de reenvid Unicamente redirigira el movimiento de la banda. Los diametros de
estos tambores esta normalizados segun. Es decir que el didmetro de los tambores

dependera del ancho de la banda. Este se calcula de la siguiente manera:

Dtr = Ctr = d
o (Dtr) diametro minimo requerido
o (Ctr) factor del espesor de carcasa

o (d) espesor de la carcasa de 2 [mm]
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Cy, | Material of Carcas; m“Wa_rB or Belt Type

90 | Polyamide (P)

80 | DUNLOFLEX 2 ply Belt

95 | TRIOFLEX 3 ply Belt
108 | SUPERFORT Multiply Belt (EP)
138 | FERROFLEX Steel Weave Type
145 | SILVERCORD Stee! Cord Belt

100 | DUNLOPLAST Monoply Belt

Figura 48: Factor de espesor en funcion de la carcasa utilizada (Salinero, 2013)

Recordando que la banda tiene un ancho 400 [mm] EP250/2. Con esto

remplazamos:

Dtr = 180 * 2[mm]

Dtr = 360[mm]

Célculo: Capacidad de Trasportacion

Previo arealizar el calculo de capacidad de trasportacion, se debe obtener la capacidad
volumeétrica de la banda con la siguiente ecuacion:

[m°]

[h]

(Qy) capacidad volumétrica de la banda

v =3600*xv*Axk

O

(v) velocidad méaxima permitida

O

(@]

(A) seccion transversal del material sobre la banda

(k) coeficiente de reduccion de capacidad por inclinacion

(@]

Se debe obtener (k):

<P*7T)2

k:1—1.64(180

o (k) coeficiente de reduccion de capacidad por inclinacion

o (¢) angulo de inclinacion



110

14 7'[)2
180

k=1-1.64 (
k =0.90
Se procede con el calculo del area de seccion transversal sobre el sistema de la
banda para ello se debe considerar la configuracién de la banda plana en donde el &ngulo

de sobrecarga (B) es igual a el angulo de inclinacion (¢). A continuacion, se deja una

figura del angulo de sobrecarga:

Angulo de
sobrecarga

Figura 49: Angulo de sobrecarga (Salinero, 2013).

Se debe obtener (4):
A= 025tan(B) * [l + (b — 1)]?
En donde:

b=0.9=+B-0.05

(@]

(A) area de la seccion transversal

(B) angulo de sobrecarga

o

(D) longitud de los rodillos

o

(B) ancho de banda

o

b = 0.9 * (400 * 103[m]) — 0.05
b = 0.31[m]
Se procede a calcular el area de la seccion transversal:

A = 0.25 tan(14) * [400 * 103[m] + (0.31[m] — 1)]?
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A = 0.00524 [m?]
Se remplaz6 todos los datos obtenidos en la féormula de capacidad volumétrica
de la banda

m
Qv = 3600 = 0.44 [-] » 0.00524 [m?] * 0.90

[m°]

[h]

Finalmente, se determina la capacidad de la banda trasportadora en toneladas

QV = 75

hora. Para esto es necesario conocer el peso especifico del plastico.
Qm = Qu *Y
o (Q,,) capacidad de transporte de banda

o (Qy) capacidad de transporte de banda

o (y) peso especifico del plastico igual a 0.95 [#]

"1 095 [
t
on =24 [1
Se puede afirmar que la banda trasportadora es totalmente funcional y eficaz para
el trabajo de recoleccidn de desechos flotantes, esto se debe a que se ha construido bajo

normativas DIN 22101, DIN 22102 e ISO R-283 las cuales aseguran una correcta

seleccidén de disefio para bandas trasportadoras.
3.2.5 Estructura del Dispositivo Recolector

La estructura juega un papel muy importante, en el sistema recolector de desechos

flotantes. Esta permite mantener unidos a la estructura de los flotadores con los tanques
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plasticos, asi como mantener la unién entre el sistema de la banda trasportadora con los

flotadores.
Calculo: Soporte para Banda Trasportadora

Para realizar los trabajos de recoleccion en rios se ha incorporado la banda
trasportadora sobre los flotadores, estos se conectan mediante elementos tipo tubo
cuadrado los cuales deben resistir el peso de la banda trasportadora. Al ser elementos
estructurales estdn sometidos a cargas mecanicas, siendo principalmente el peso de la
banda trasportadora y sus componentes la carga a resistir. Por ello, es esencial evaluar los
esfuerzos presentes provocados por el peso y determinar si los elementos tipo tubo
soportaran las cargas.

Es necesario determinar la fuerza ocasionada por el peso de la banda trasportadora
y sus componentes (motor, bateria y sistema eléctrico). Esto con el fin de evaluar la
resistencia mecanica del soporte.

W=mxg
o (W) Fuerza peso

o (m;) masa total de la banda (Anexo F.2)

o (g) es lagravedad, igual a 9.81 Lﬂz]

m
W = 105.54 [kg] *9.81 [s_z]

W = 1035.35 [N]
La fuerza ocasionada por el peso de la banda trasportadora se debe considerar que
se sostiene por un sistema que tiene dos flotadores, por lo que se debe dividir la fuerza

para dos.



_1035.35 [N]
=—

W = 517.68 [N]
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Cada flotador tiene cuatro soportes por lo que ahora se divide la fuerza para

cuatro.

_ 517.68 [N]
N 4

W = 129.42 [N]

Se procede a realizar un diagrama de cuerpo libre para el analisis mecanico del

soporte. Se considera al soporte como una barra horizontal la cual esta empotrada en el

punto Ay con la carga en el punto B. A continuacion, se muestra la figura:

MAA

Bl
-

AN

X
=

(mm) 0
Load Diagram

Figura 50: Diagrama de cuerpo libre obtenido de MD Solids.

Se realiza sumatoria de fuerzas:
YE, =0
R, —129.42 [N] =0

R, = 129.42 [N]

XM, =0

MA_RA*L

150.
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M, = 129.42 [N] % 0.15 [m]
M, = 19.41 [Nm]

MS solids nos proporciona el diagrama de fuerza cortante y momento Flector.

129.42 129.‘:.g
» 0.00
(mm)
|N - Shear Diagram E
Figura 51: Diagramas de fuerza cortante.
o B
-19,413.00
X
(mm) 150.0
N-nm v Moment Diagram E

Figura 52: Diagramas de momento flector.

De los diagramas presentados se puede afirmar que la fuerza méaxima
es129.42 [N]y el momento méximo es19.41 [Nm]. Por lo cual se procede a calcular el

esfuerzo de la barra, para ello se debe obtener la inercia de acuerdo con sus dimensiones.
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H
(=]

w
¢ <]

Figura 53: Geometria del soporte.

Se calcula es esfuerzo

(@]

(o) esfuerzo
o (M) momento

(c) mitad de la altura de la barra

O

(@]

(1) inercia
Se procede al célculo de la inercia
1
I =—bh?
12
Remplazando la geometria de la barra
1 1
I = E(ALO * 1073[m]) (40 = 1073[m])3 — ' (38 * 1073[m])(38 * 107 3[m])3

[ =2.37%1077[m*]

Se determina el esfuerzo
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1941 [Nm] * 20 * 10~3[m]
B 2.37 % 1077 [m4]

g

o = 1.63 [MPa]
Se puede apreciar que el esfuerzo que experimenta la barra que une a los flotadores
con la banda trasportadora es pequefio por lo que es muy dificil que este se deforme.
Realizado el analisis mecénico del soporte se puede afirmar que este elemento
cumple con los parametros ingenieriles para soportar la fuerza que provoca el peso de la

banda trasportadora y sus componentes.

Céalculo: Tubo de los Flotadores

Se realiza un andlisis de fuerza del cuerpo estructural que contendréan los barriles
plasticos, sera fundamental para formar el sistema de flotacion, para ello, se va a analizar
un solo tubo que se encontraré sujeto por medio de placas ubicadas a ¥ de la longitud
total.

Datos Conocidos

o Peso de los flotadores: 9.50 [kg/unit]

o Largo: 0.950 [m/unit]

Tuberia (XS) ¥ Acero inoxidable

o Diametro interno: 0.0127 [m]
o Diametro externo: 0.0213 [m]

o Pesode labarra: 1.62 [kg/m]
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Figura 54: CAD del tubo 1/2 in.

950 mm

550 mm 550 mm

H P - Mf’z {Zod‘

4900 mm

|

‘[ @mi
|

Figura 55: Diagrama de cuerpo libre de la barra.

(M) es la masa ejercida por los flotadores en [kg]

O

(@]

(M,1) es la masa por la placa 1 en [kg]

(@]

(M,) es la masa por la placa 2 en [kg]

o Ay y B, son las reacciones a los extremos de la barra en [N]

(g) es la gravedad en [g]

o

Calculamos las fuerzas que se ejercen sobre el tubo y dividimos para 2, ya que
hay otro tubo que comparte la distribucion del peso total.
o (M) es la masa del flotador 1

o (M,) es la masa del flotador 2
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M =9.50kg +9.50 kg = 19 [kg]

7 M
= — %
M= g

19 m
Fy = (7) kg * (9.8)5—2 = 93.10 [N]

M M

2 T3
E (11'56 kg + 220 ) 9.8 = 113.288 [N
=— _ 98 — = .
113.288 [N]
By, = Fy, = — = 56,644 [N]

Procedemos a calcular el momento alrededor del punto (A).
ZMAy =0
B, (1.9) m — F,;(0.55)m — F,,,(1.350)m — Fy, (0.950) m = 0
B, (1.9) m — (56.644)N(0.55)m — (56.644)N(1.350)m — (93.10)N (0.950) m = 0
B,(1.9) m = 303.69 Nm

_196.068 Nm

By =~y = 103.194 [N]

Ahora se procede a calcular la sumatoria de fuerzas en el eje (YY), para poder
determinar la fuerza en el otro extremo.
YE, =0
Ay+B,—Fy, —Fy —Fy =0
Ay +196.068 N — 56.644 N — 56.644 N —93.10N =0
A, =196.068 N

Las reacciones encontradas, nos ayudan a entender y determinar cuanto peso

pueden llegar a pesar los tubos. Por lo tanto, al momento de analizar los concentradores
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de esfuerzo en la placa, el peso del tubo y del sistema de los flotadores jugaran un papel

importante al momento de calcular el esfuerzo de aplastamiento.

Calculo: Placas de los flotadores

Se procede a encontrar el esfuerzo de aplastamiento que se da por el peso que hay
en los tubos y de los barriles plasticos sobre las placas sujetadoras. El enfoque de este
analisis esta en la parte inferior de la placa, debido a que todo el peso se concentrara
abajo. Por lo que solo analizara para un solo concentrador de esfuerzo.

Datos conocidos

o Espesor: 3 [mm)]

o Largo: 660 [mm]

o Ancho: 666 [mm]

o Masa de la placa: 11.56 [kg]
o Cantidad de placas: (X2)

o Material: SA-312 TP. 304

o Masa del tubo: 6.57 [kg]

Figura 56: CAD Placas.
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Figura 57: Deformacion del concentrador de esfuerzo.

Esfuerzo de aplastamiento (o)
J_F
A
Donde (A) es el area proyectada, es decir un rectangulo
A=b=xh
A=19m=*0.0213 m = 0.040 m?
Ahora sumamos las fuerzas que se estan ejerciendo sobre las placas en los extremos (F)

m
Donde la gravedad es g = 9.8

o (Fp)es lafuerza de la placa en [N]
o (Fy) es la fuerza de los flotadores en [N]
o (F.) es lafuerza del tubo en [N]

o (M,) es la masa del tubo en [kg]
Fp=M;*xg
m
Fy = 6.57 kg 9.8 = 64.386 [N]

F == FM + Fp + Ft
F=9310N + 113.288 N + 64.384 N

F =270772N

270.770 N

7 = 70.040 m?

= 6769.300 [Pq]
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Se determino el esfuerzo de aplastamiento y se considerd que habra una pequefia
deformacion en los concentradores de esfuerzos inferiores. Por lo tanto, se considero en
poner un aislamiento de caucho alrededor de estos concentradores para minimizar y evitar

el deterioro de la placa.

Calculo: Ejes de la banda trasportadora

El sistema oruga es el encargado de llevar la basura del rio hasta el
almacenamiento, por lo tanto, es necesario ejes en la parte superior e inferior para que
guie la banda recolectora. El eje debe ser capaz de soportar los esfuerzos maximos a los

que puede estar sometido, por esta razon se realiza un analisis de este componente.

19.05[mm] 25.4[mmi]

i

0.08[m] 0.09[m]

0.77[m]

0.38[m]

Figura 58: Medidas del eje.

Se debe determinar el valor total de peso que tiene que soportar el eje, esto se
determina con el valor de peso por metro y el peso de la basura que estaria elevandose en
la banda. El valor de la fuerza se determina multiplicando el peso por la gravedad. El peso
los residuos se puso alto para determinar si trabajara en estado critico.

Tabla 25: Suma de cargas aplicados al eje.

Masa [kg] Fuerza [N]
Peso de Banda 2.16 21.1
Peso de basura 10 98

Total 12.16 119.1
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Se realiza sumatoria de fuerza y momentos para determinar el valor de las

reacciones en el eje.

119.1[N]
* 0.302[m] '1 0.292[m] "
o0 ° -
A 0.770[m] B

Figura 59: Aplicacion de carga y reacciones a lo largo del eje.

ZMA=O

119.1 * (0.302) — B(0.594) = 0

_119.1(0.302)
T 0.594

B = 60.58 [N]

=0

A+ B =119.1[N]
A =119.1[N] — 60.58 [N]
A = 58.58 [N]
Una vez determinados los valores de las reacciones tenemos lo siguiente.

119.1[N]
b

58.58[N] 60.58[V]

Figura 60: Fuerzas aplicadas al eje.

Se determinara el torque suministrado por el motor con la siguiente formula.



_ HP = 5252
~ RPM
- 1.6 *x 5252
235

T =33.52[lb. ft]
Transformamos a [N.m] sabiendo que 1 [Ib.ft] es igual a 1.35[Nm].

33.52 [Ib .ft]/% = 45.25 [N.m]

Se procede graficar el diagrama de cortante, momento, torque.

vy M
A

-60.6

Figura 61: Diagrama de cortante.

M [Nm]

17.7

Figura 62: Diagrama de momento.

123
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T [N.m]

4525

Figura 63: Diagrama de torque.

Una vez analizados los diagramas se puede determinar y confirmar los siguientes
valores de momento mé&ximo, cortante maximo y torque maximo.
Moy = 17.69 [N * m]
Vinax = 58.6 [N]
Tray = 45.25 [N * m]

Se determina los esfuerzos por torque

_Tr b ; " _d _7'L'd4
T = 7 ay que tomar en cuen ar—z,]— 32
_ T 16
' T 2(0.025)3

p N
7 =14.06 * 10 [W]

Se determina esfuerzos por flexion

_M*32
TEOE

17.69 %32
7 = 7(0.025)°

P N
o =11x10°[—]
Méaximos y minimos por flexion

Omax = Omin = 11 % 106[?]
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Este valor va de traccion a compresion

Méaximos y minimos por torque

o N
T = 14.06 * 10°[—]

7o = 0 [—]

m?
Debido a que el torque es constante el 7, es igual a 0.
El acero que se utiliza para esta ampliacion es in AISI 1018 con las siguientes
propiedades.
Sut = 440 MPa
Sy = 370MPa
Concentradores de esfuerzo
El eje del sistema tiene un cambio de diametro, lo que significa que se tendra

concentradores de esfuerzo en los radios de acuerdo. Para determinar si estos son criticos

se debe ver los apéndices de Shigleys.

14

0 008 010 01s oM 028 030
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Figura 64: Concentracion de esfuerzos para ejes con diferente diametro (Dubynas

&Nisbett, 2015)

Con los valores de D/d y r/d podemos sacar el valor de Kt.
Kt=1.7
Una vez determinado el valor de Kt se debe sacar el valor de g, el cual corresponde
a la sensibilidad de muesca. Estos se hallan con los valores del radio de acuerdo y el Sut

del tipo de acero que se use.

Motch radius r, mm
0 0.5 1.0 1.5 2.0 15 3.0 3.5 1.0
(1.4 GPa)

ch sensitivity ¢

— o]

MK
~

=== Alum. alkoy

] 002 004 0,06 008 010 012 INES LN [

MNotch radius r, in

Figura 65: Factor de sensibilidad a la muesca (Dubynas &Nisbett, 2015)

q=0.38
Se debe encontrar los factores correspondientes a los concentradores de esfuerzo
presentes en nuestro eje, eso se despeja con los valores anteriormente determinados en
con las gréficas.
Kf =qKt—1)+1
Kf=0817-1)+1
Kf = 1.56

El valor de Kf es el valor del concentrador por fatiga.
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Esfuerzos por flexion

N
Om = O[W]

__ Omax — Omin
O, = —2
Como Oy = —Omin

_ Omax — (=Omax)

O, = )

_ Omax t Omax _
Oa = > = Omax

O0gq = Omax
Oq = Kf %2 % oy

0, =156 %2 *11x10°

[N
04 = 34.32 % 10 [F]

Se procede a calcular el limite de resistencia con la ecuacion, cada una de las k
corresponde a diferentes procesos de fabricacion y condiciones de operacion.
Se = Se' xka * kb * kc x kd * ke

Ka factor de superficie y se usa dependiendo su terminado y unidades.

Surface Finish

Ground 1.34 1.58 - 0085
Machined or cold-drawn 2.70 4.51 —-0.265
Hot-rolled 14.4 51.7 -0.718
As-forged 399 272, —0.995

Figura 66: Parametros de superficie (Dubynas &Nisbett, 2015)

Figura 67

ka = a Sut?
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ka = 4.51 (440)70-265
ka = 0.89
Kb se determina con el diametro del eje, en caso de no tenerlo se debe estimar

para una primera iteracion.

(d/0.3)""197 = .8794 7% 0.1l =d=2in
0.914 %157 2<d=10in

) d/7.62) ™ = 12447 279 =d =51 mm
1.514 "7 51 < d = 254 mm

Figura 68: Parametros de tamafio (Dubynas &Nisbett, 2015)

kb = 1.24d79107
kb = 0.87
Kc de determina por la direccion de la fuerza.
kc=1
Kd es el factor de temperatura, esto indica las condiciones de ambiente en el cual
esta trabajando la pieza.
kd =1
Ke es el factor de confiablidad que se tiene en los datos proporcionados.
ke = 0.868
Se’ es el valor de Sut multiplicado por 0.5.
Se' = Sut * 0.5
Se' =440%0.5
Se' = 220[Mpa]
El valor de Se se obtiene de la multiplicacion de todos los valores anteriormente
determinados.

Se =ka * kb * kc * kd * ke x Se’



Se =0.89 x0.87 x 0.868 * 220
Se = 149 [MPa]
Finalmente se aplica la teoria de Goodman Modificada

4 !
1 o, on

n_ Se ' Sut

Se determina o, Y oy, Ya que son esfuerzos combinados
om = 0 [MPa] 0, = 34.32 [MPa]

Tym = 14.06 [MPa] T, = 0 [MPa]

Oy = /Ua2+3*ra2

o, =+/34.322 +0

o, = 32.32[MPa]

Om = Jamz +3%1,°

o =02 + 3 % 14.062
Oy = 24.35 [MPa]
Se procede a reemplazar los valores en Goodman modificada

0o | Om

1
n  Se Sut

1 3432 2435

== 129 + 220 = 0.2856

n =235

129

Una vez concluido los calculos del eje se puede confirmar que el eje utilizado en

el sistema de recoleccion es adecuado para su uso ya que estaria sobredimensionado 3.5

VECeS.
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Debido a que el eje ya estaba maquinado y ensamblado en la banda no se pudo
hacer un calculo para mejorar el didmetro o seleccion del tipo de acero para que los costos

de manufactura bajen.

Calculo: Seleccion de rodamientos de la banda trasportadora

La cinta transportadora debe estar en constante movimiento por medio de los
rodillos en la parte inferior y superior, por lo tanto, es necesario el calculo de los
rodamientos adecuados para el uso continuo del sistema. Los valores que se ven a
continuacion en el eje son los calculados mediante la sumatorio de fuerza y momentos en

el célculo del eje.

58.58[N] 60.58[N]
Figura 69: Fuerzas para aplicadas para rodamiento.
Se toma 60. 58 [N] ya que es el mayor, este valor servira para calcular el C10y

seleccionar adecuado rodamiento, para esto se deben tomar en cuenta la siguiente

ecuacion.

Q=

Xp

Cio = af * Fp 1
Xo+ (0 —Xo)(1—Rp)P

Primero se debe sacar el valor de af el cual es el factor de aplicacion.

['ype ol

Precision gearing LO-1.1
Commercial gearing LL1-1.3
Applications with poor bearing seals 1.2

Machinery with no impact LO-1.2
Machinery with light impact 1.2-1.5

Machinery with moderate impact 1.5-3.0
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Figura 70: Factores para aplicacion de rodamiento (Dubynas &Nisbett, 2015)

En el caso de estudio se escogerd un Commercial gearing, el cual esta desde 1.1
a 1.3, para ser conservativos se escogera el valor de 1.3.
Se cambia el valor de Fj, el cual se encuentra en [N] por [Ib] por lo tanto se obtiene
lo siguiente.
Fp = 60.58[N] = 13.61[lb]

La vida del rodamiento se saca de la siguiente tabla.

['ype of Applicahion te, kh

Instruments and apparatus for infrequent use Up o 0.5
Aircraft engines 0.5-2

Machines for short or intermittent operation where service

interruption is of minor importance 4-8
Machines for intermittent service where reliable operation

is of great importance 8-14
Machines for 8-h service that are not always fully utilized 14-20
Machines for 8-h service that are fully utilized 20-30
Machines for continuous 24-h service 50-60

Machines for continuous 24-h service where reliability is
of extreme importance 100-200

Figura 71: Tipo de aplicacién por horas para rodamiento (Dubynas &Nisbett, 2015)

Debido a que el sistema va a trabajar un aproximado de 8 horas al dia se escoge
“Machines for 8h service that are fully utilized” con un valor de 30000 [h].
L = 30[KA]
La vida en ciclos se despeja de siguiente formula.

Lp
Xy =2

Se despeja el valor de ciclos

60[mi
Lp =30 = 103[h]/ 1[?;7311] /33 [[:::Z]] = 5.94 x 107 ciclos

Los factores de Weibull se obtienen de la siguiente tabla, cabe recalcar que cada
fabricante tiene diferentes factores, por este caso de analisis se utilizara el segundo

fabricante proporcionado por Shigleys.
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Weibull Parameters

Rating Life, Rating Lives
Manufacturer Revolutions X (/] b
1 90(10% i] 4.48 1.5
2 1i 1[]b] 0.02 4459 1.483

Figura 72: Factores de Weibull por fabricante (Dubynas &Nisbett, 2015)

Por lo tanto, se sacan los siguientes valores.
Lrp =1%10% X, =0.02,0 = 4459,b = 1.483
El valor de la confianza recomendada por el fabricante es de 0.90, pero para este
caso se utiliza 0.95.
R, = 0.95
Debido a que no se tiene carga axial en el rodamiento, se escogera un rodamiento

de bolas, por lo tanto, se saca el valor de a.

* a = 3 for ball bearings
10/3 for roller bearings (cylindrical and tapered roller)

L]
By
I

a=3
Una vez determinado los valores de Weibull se debe despejar el valor de Xp,.

Lp
X, =—

594 107 ciclos
b= 1% 106

X, =59.4
Finalmente se determina el valor de C,, con todos los datos ya determinados

anteriormente.

Qlr

Xp

Cio =af xFp 1
Xo+ (60 —Xo)(1—Rp)P
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OV

59.4

Cro = 1.3 % 13.61 .
0.02 + (4.459 — 0.02)(1 — 0.95)T483

Cio = 82.73 [1b]

Se procede a convertir de [Ib] a [N]

Cio = 82.73 [Ib] = 365 [N]
Cio = 0.36[kN]

Una vez finalizado el andlisis para la seleccion de rodamientos, se debe buscar en
los catalogos de fabricantes, especificamente rodamientos de bola con un C;, de 0.36 [KN]
y con un didmetro interior de 19mm.

El valor de C;, es bastate bajo, por lo tanto, en los catadlogos de rodamientos se
debera sobredimensionar el rodamiento, esto no afectara mucho al presupuesto debido a

gue no se construye este sistema en masa.
3.3 Simulaciones
3.3.1 Simulacién del sistema electronico

En cada circuito deben existir la parte de potencia y control, ambas deben estar
aisladas, en este caso se utiliza una bateria de 24[V], por lo tanto, es necesario el uso del
regulador, cual transforma los 24[V] a 5 [V] para mantener alimentado el Arduino y el
maodulo del sensor de peso. El sistema tiene dos botones, los cuales encienden o apagan
el motor, estos usan resistencias y conectados a los 5[V] que proporciona el 7805. La
salida del motor tenemos en el pin5 seguido de una resistencia de 1[k] y el TIP122 el cual
resiste corrientes altas, finalmente va conectado al mddulo relé, mediante la sefial 16gica

encendera o apagaréa el motor.
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Figura 73: Simulacion exitosa en Proteus, sistema apagado.

Se puede apreciar el sistema funcional en el anexo H, donde se aplica cargas y el

sistema.

Una vez finalizado las respectivas conexiones se debe aplicar la norma IEC60529,

la cual detalla la proteccion de los circuitos contra agentes externos. En base a las

caracteristicas de la conexion se establece un grado el cual nos dara informacion sobre el

tipo de circuito que se tiene y si esta protegido contra polvos y agua.

iP5

v

v

Protegida contra efectos de iumersiéon
prolongada en agua

Protegido parcialmente contra el ingreso
de polvo

Letras del cédigo

Figura 74: Norma IEC60529 para proteccion de circuitos eléctricos.

Como se observé las conexiones para el bote recolector son sencillas, si se usa un

programa de simulacion como Proteus o Tikercad, estos ayudan a ver si el codigo y

circuito estan bien hechos. Una vez finalizada la simulacion se procede a la construccion
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como se detallo anteriormente, el Arduino funciona como microcontrolador, la celda
HX71 como sensor de peso, modulo bluetooth el cual nos ayuda conectarnos a nuestra
app mavil, modulo relé que acciona o apaga el motor dependiendo de la sefial 16gica, son
los sistemas las importantes de la conexion, por lo tanto, se debe tener cuidado al
momento de conectar los mismos.

Una vez construido el circuito, se instala en el bote, este se realizd en un
protoboard, los cuales solo se usan para probar los proyectos, por esa razon tuvo
problemas de desconexidn de cables, ya que no estaban fijos completamente como en la

siguiente figura.

Figura 75: Circuito armado en Protoboard.

Por lo descrito anteriormente se opto por la creacion de una placa, esta ayuda a
evitar el uso de cables como se ve en la figura anterior, se realiza con acido clorhidrico

ya que esta remueve el exceso de cobre presente en la baquelita anteriormente impresa.
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Figura 76: Circuito armado en Placa.

El sistema electronico funciona con 5 [V] y 2 [A] por lo tanto es importante la
seleccion de una fuente de energia adecuada, por otro lado, el motor necesita de 24 [V],
se pudo escoger un motor con menos demanda de corriente para el sistema, pero el mismo

fue donado por la universidad.

3.3.2 Simulacién del Bote Recolector de Basura en Estado Estable

Se analiza una simulacién en Estado Estable sobre la Tension y Compresion del
bote recolector en las zonas mas importantes. Esto ayuda a identificar las zonas mas
afectadas al momento por los esfuerzos que produce el bote recolector al estar trabajando.

A continuacién, se observara el bote recolector antes de ser analizado.
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Figura 77: Bote recolector CAD.

Posteriormente se aplicard mallado de 0.5 con el objetivo de obtener resultados
mas precisos sobre las zonas que se van a estudiar. Entre ellas esta el sistema de
recoleccion y el sistema de flotacion, que estaran unidos por medio de tubos de 0.5 in

lateralmente.

Figura 78: Mallado del bote recolector.

Partes analizar:
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Figura 79: Cargas importantes en el bote recolector (vista superior izquierda)

Tipo: Desplazamiento
Unidad: mm
16/11/2021, 07:11:58 p. m.

109.6 Max.

{imiy, |
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Figura 80: Desplazamiento debido al peso.



139

16/11/2021, 07:15:34 p. m.
15.27 Max.

111222

L1916

Figura 81: Desplazamiento en las uniones entre el sistema de Flotacion y el sistema de

recoleccion.

i.

Figura 82: Desplazamiento en el sistema de recoleccion debido a las fuerzas.
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Tipo: Tensién de Von Mises

Unidad: MPa

16/11/2021, 07:18:29 p. m.
23947 Max.

Figura 83 :Esfuerzo de von mises.

Como se observo en la imagen anterior, los esfuerzos de tension son de cero,
debido a que se modifico y se realizaron célculos, con el proposito de evitar esfuerzos y
desplazamientos en el sistema. Por lo tanto, estos resultados corroboran con los célculos

previamente analizados.

3.3.3 Simulacién del Bote Recolector de Basura en Estado Transitorio

Se realiz6 una simulacion del bote recolector con el proposito de corroborar los
resultados como: la fuerza de arrastre del bote y la fuerza de empuje en los calculos
previamente calculados. Para ello, se usara el software CFD (Control Fluid Dynamics) de
Autodesk, que permitirad apreciar el comportamiento del bote recolector en un ambiente

similar al rio Curaray.
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Figura 84: Volumen general del bote recolector y el fluido.

X

R2.201,99

n.719

572.999

D424 3,076.26 4.614.39 £.152.52 Y

Figura 85: Cuerpo sumergido en el agua.

Como se observa en la lustracion 1, el modelo CAD ya fue exportado y listo para
el inicio de la simulacion en estado transitorio. Para ello tomaremos ciertos parametros
de geometria para analizar el cuerpo. Se optara por crear un volumen extruido que
contenga el bote recolector, también se aplicaran ciertas condiciones iniciales y
condiciones de borde, para efectuar la simulacion. Se procedera a darle un material a cada
componente, en este caso serd para el area sumergida del bote recolector y el volumen

extruido.
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El bote tomaré el valor de un sélido, en este caso se obviara las propiedades reales
del material que es de fibra de vidrio, y se pondra uno de aluminio. Sin embargo, se
colocara el peso real del sistema. Del mismo modo el volumen extruido tomara el material

de un fluido como el agua.

i ————— e T

Figura 86: Volumen sumergido del bote.

_2,291.99

<l 1,719

e — R
572.999
=

Yoeg P 461439 3 § 153813 SR

Figura 87: Volumen extruido mas volumen sumergido del bote

Se aplicaran las condiciones de borde para la entrada y la salida del volumen.

Tabla 26: Condiciones de borde.

Velocidad de Entrada 4.7 m/s

Velocidad de Salida 4.7 m/s

A continuacion, se procedera a realizar el mallado. Se usara el mallado
automatico, debido a que hay superficies planas y cilindricas, luego se modificara el
tamanio de la malla para precisar mas con los datos aplicando un mallado fino de 0,5. Esto
afectara también al volumen extruido, por lo que las trazas que se veran posteriormente

se hardn mas precisas.
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Figura 88: Mallado de todo el dominio (puntos)

Figura 89: Mallado del bote con 0.5.

.152.52

Figura 90:Mallado del volumen del fluido con 0.5.

Una vez realizado el mallado en pequefios nodos donde se analizard de manera
individual el comportamiento de cada una. Luego procedera a realizar un estudio de
elementos finitos para obtener sus respectivos resultados en funcién de la velocidad y la
presidn hidrostatica. Cabe destacar que el nimero de nodos propuesto es el adecuado para

que sus valores converjan durante las 800 iteraciones.
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Ahora se selecciona el tipo de simulacion que se desea realizar, En este caso se
hara la superficie del bote recolector que esta en contacto con el agua. Por lo que, es
necesario indicar las propiedades y caracteristicas que tendrd nuestro fluido. EIl rio
Curaray tiene un caudal turbulento con un numero de Reynolds elevado como se vera a
continuacion.

Tabla 27: Propiedades del fluido.

Pardmetro del fluido Valor
: k
Densidad del Agua m—i 1012.5 %
Viscosidad Dinamica del Agua n’:f’g 8.70 x 10~7 mkf -
Reynolds 1.70 x 1077
Gravedad — 9.8 =
S S

A continuacion, se crea en el eje XZ para observar el comportamiento del agua

sobre el bote recolector en funcién de la velocidad.

Figura 91: Trazas de fluido en funcion de la velocidad.

Figura 92: Comportamiento del Agua sobre el bote en funcién de la velocidad.
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Se puede observar que en la parte del rodillo y el sistema de flotacion hay un
cambio en la variacion de la velocidad, por lo que esa zona tiene a oscurecerse. Mientras
que la parte del bote no recibe mucha influencia sobre el agua y no varia demasiado.

La siguiente gréafica se puede apreciar mejor como inicialmente al instante de 1
segundo, la velocidad choca con el sistema y la velocidad se reduce drasticamente, hasta
que luego pasa a la zona del bote y vuelve a recuperar su velocidad comun de 4.7 [m/s |

(Guerrero & Naranjo, 2019).

7.19e+05

0.00e+00
hahas]

Figura 93: Velocidad en funcién del tiempo.

A continuacion, se observa como la Presion influye sobre el bote recolector,
inicialmente se puede observar que la presion hidrostatica del rio es mas fuerte al inicio
debido a que chocan en las superficies, y después se va desplazando hasta que la presion

se reduce a su estado normal casi al final del bote.
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(1) Velocity Magnitude - mm's

411732408
220408
2408

| [18e0s
+1.6e+08

(5) Static Pressure - Pa

1.14805e+08
1408
9e+07
8e407
7es07
6e407
Ses07
40407
30407
20407
1e407
-98986

En la siguiente gréfica, se puede observar el cambio de la presion inicialmente

2 593,422 mm 11884 178026

Figura 94: Presion en funcion del tiempo.

hasta finalizar el proceso.

5.29e+07

4.81e+04 =

Figura 95: Presion en funcion del tiempo.

Otra perspectiva de como el fluido afecta al bote.

Figura 96: Comportamiento del fluido vista superior.
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Figura 97: Comportamiento del fluido vista inferior.

Figura 98 :Superficie sumergida en el agua.

También, se puede observar como actlan los esfuerzos cortantes sobre el bote,
llegando a la conclusion de que el bote recolector con turbulencias mas fuertes puede
presentar un problema para el disefio en cuestion de las uniones que conforman el cuerpo

principal.

(1) Velocity Magnitude - mm/s
31 X

0 b
(15) Shear Stress (Tau) Magnitude
424,181

CRTY & R, AT

Figura 99: Esfuerzos cortantes sobre el bote.
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Datos generales de la simulacion antes de iniciar el estudio de elementos finitos.

Tabla 28: Datos iniciales antes de la simulacion en estado transitorio

cond
dens
econd
emiss
evisc
gent
press
ptotl
scall
seebeck
shgc
spech
temp
transmiss
turbd
turbk
ufactor
ViscC
vx vel

vy vel

0.204 W/mm-K
0.002707 g/mm~"3
600.0 W/mm-K
1.0
984.045 g/mm-s
111096.0 1/s
1995220.0 N/m~2
2610450.0 N/m”2
0.0
0.0 VIK
0.0
4.182 Jlg-K
00 C

0.0

60372800000.0 mm”"2/s"3

73962800.0 mm~2/s"2

0.0
0.001003 g/mm-s
11178.3 mm/s

47500.0 mm/s

0.0006 W/mm-K
0.0009982 g/mm~3
0.0 W/mm-K
0.0
0.0 g/mm-s
0.0316228 1/s
765376.0 N/m”"2
0.0 N/m"2
0.0
0.0 VIK
0.0
0.896 J/g-K
0.0 C
0.0
6.83566 mm~2/s"3
1.003e-06 mm~2/s"2
0.0
0.0 g/mm-s
-12101.5 mm/s

-11194.6 mm/s
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vz vel 12387.8 mm/s -13494.6 mm/s

wrough 0.0 mm 0.0 mm

Los resultados obtenidos por la simulacién en estado transitorio con un total de
800 iteraciones fueron divididos en dos regiones, debido a que hay dos cuerpos
independientes. La primera region le pertenece al cuerpo principal que contiene: sistema
recolector, sistema eléctrico, sistema de flotacion. Mientras que la segunda region viene
a ser el bote. La fuerza de arrastre esta nombrada como Pressure Force.

A continuacion, se observan los datos arrojados por CFD.

REGION # 1 and Area 1.28391e+07, mm2
Mass Flowrate, 120.126, kg/s
Volumetric Flowrate, 0.120651, m3/s
Vx-Velocity, -6.61936, mm/s
Vy-Velocity, 5214.4, mm/s
Vz-Velocity, 9.39716, mm/s

Density, 995.343, kg/m3

Pressure, 6003.31, kPa

Pressure Force, 1.5119e+03, Newton
Viscosity, 0.00100013, Pa-s
Turbulence Energy, 4.50286, m2/s2

REGION # 2 and Area 1.15861e+06, mm2
Mass Flowrate, -75.4393, kg/s
Volumetric Flowrate, -0.0755753, m3/s
Vx-Velocity, 25.4015, mm/s
Vy-Velocity, 35.3249, mm/s
Vz-Velocity, -65.2294, mm/s

Density, 998.202, kg/m3

Pressure, 843.29, kPa

Pressure Force, 1.8311e+02 , Newton
Viscosity, 0.001003, Pa-s

Turbulence Energy, 0.191476, m2/s2

Figura 100: Resultados Obtenidos por la simulacion CFD.

Las fuerzas que se obtuvo por CFD nos confirman la proximidad de los resultados
de la fuerza de arrastre y empuje. Sin embargo, se observo una leve variacion los

esfuerzos cortantes, donde se ve una leve afectacion a las juntas que unen todos los



150

sistemas para conformar el cuerpo principal. Cabe destacar que el disefio analizado sirve
siempre y cuando los pardmetros calculados sean los mismos, como el peso del cuerpo y
las dimensiones de las juntas en todos los sistemas.
A continuacion, se comprara los resultados obtenidos de manera Teoricay CFD.
Fuerza de Arrastre del bote CFD (Region 2)
Fgorg = 183.11 [N]
Fuerza de Arrastre del Cuerpo principal CFD (Region 1)
Fgorg = 1511.90 [N]
Fuerza de Arrastre Teorica del bote
Fgorg = 175 [N]
Fuerza de Arrastre Teorico del Cuerpo principal
Fporg = 1480.97 [N]
Error porcentual del bote

|175 — 183.11]
Errory, = 175 x 100% = 4.63 %

Error porcentual del Cuerpo principal

11480.97 — 1511.90]
Errory, = 148097 x 100% = 2.08 %

3.4 Plan de Pruebas

Con el fin de comprobar que el bote recolector de basura flotante cumple con los
requisitos y los objetivos propuestos por el cliente y por el grupo de trabajo, se realiz6 un
plan de pruebas con el cual se evaluaran los requisitos, en las diferentes etapas con la

siguiente ficha técnica:



Tabla 29: Pruebas etapa 1.
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Plan de prueba bote recolector de basura flotante
Fecha: 15-sep-21 | Supervisor: Francisco Estrella CHECK
Encargado: Grupo Firma: FE
- BOTE DE ‘ La. prut‘eba‘se la r‘eallzara. en el lago
Pieza: Observaciones: universitario pedir permiso a planta
FIBRA . .
fisica
Prueba Requisito Componente CHECK
Flotabilidad El bOtPZ (%ebe flotar con un Bote de fibra X
minimo de 150Kg
Comprobar si el bote tiene poca
Estabilidad estabilidad como se marca en Bote de fibra X
los calculos
Tabla 30: Prueba etapa 2.
Plan de prueba bote recolector de basura flotante
Fecha: 15-sep-21 | Supervisor: Francisco Estrella CHECK
Encargado: Grupo Firma: FE
. BOTE DE . La. prugba'se la r'eallzara. en el lago
Pieza: Observaciones: universitario pedir permiso a planta
FIBRA ..
fisica
Prueba Requisito Componente CHECK
El fl
Flotabilidad bote debe flotar con un Bote de fibra X
minimo de 150Kg
Comprobar si el bote tiene poca
Estabilidad estabilidad como se marca en Bote de fibra X
los calculos
Tabla 31: Prueba etapa 3.
Plan de prueba bote recolector de basura flotante
Fecha: 17-nov-21 Supervisor: Francisco Estrella CHECK
Encargado: Luis Chicaiza Firma: FE
. Estructura banda . Alinear de manera continua para
Pieza: Observaciones: .
transportadora obtener unos mejores resultados
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Prueba Requisito Componente CHECK
Prueba del sistema La banda transportadora debe
o Banda transportadora X
dinamico moverse
Estabilidad Comprobar si la banda no se desvia Rodillos X
Funcionabilidad La banda no d.ebe desv_|arse enun Banda transportadora X
largo periodo de tiempo
Tabla 32: Prueba etapa 4.
Plan de prueba bote recolector de basura flotante
Fecha: 19-nov-21 Supervisor: Francisco Estrella CHECK
Encargado: Luis Chicaiza Firma: FE

Estructura banda

Alinear de manera continua para

Pieza: Observaciones: .
transportadora obtener unos mejores resultados
Prueba Requisito Componente CHECK
Prueba del sistema La banda transportadora debe moverse
o Banda transportadora X
dinamico por 1 hora
Estabilidad Corpprobar si !a banda.no >¢ Qesvia Rodillos X
mientras esté en funcionamiento
Tabla 33: Prueba etapa 5.
Plan de prueba bote recolector de basura flotante
Fecha: 20-nov-21 Supervisor: Francisco Estrella CHECK
Encargado: Luis Chicaiza Firma: FE
Estructura bote . .
. . Alinear de manera continua para
Pieza: recolector de Observaciones: .
obtener unos mejores resultados
basura
Prueba Requisito Componente CHECK
Prueba del sistema La banda transportadora debe
S Banda transportadora X
dinamico moverse por 1 hora
Estabilidad Comprobar si la banda no se desvia Rodillos X

mientras esté en funcionamiento




153

El bote recolector debe flotar con la

Flotabilidad Recolector de basura X
estructura ya anclada
Comprobar si el disefio puede soportar
Estabilidad a un operador en un extremo del Recolector de basura X
dispositivo
Tabla 34: Prueba etapa 6.
Plan de prueba bote recolector de basura flotante
Fecha: 29-nov-21 Supervisor: Francisco Estrella CHECK
Encargado: Luis Chicaiza Firma: FE
Estructura bote . ,
. . Alinear de manera continua para
Pieza: recolector de Observaciones: . .,
obtener una mejor conclusion
basura
Prueba Requisito Componente CHECK
Prueba del sistema La banda transportadora debe
s Banda transportadora X
dinamico moverse por 1 hora
s Comprobar si la banda no se desvia .
Estabilidad ne , [958 Rodillos X
mientras esté en funcionamiento
- El bot lector debe flot I
Flotabilidad ote recolector debe totar con fa Recolector de basura X
estructura ya anclada
Comprobar si el disefio puede
Estabilidad soportar a un operador en un Recolector de basura X
extremo del dispositivo
. - Comprobar si el disefio resiste una
Funcionabilidad P Recolector de basura X

corriente en contra
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3.4 Observaciones y conclusiones de las pruebas

3.4.1 Estabilidad y flotacion

Etapa 1 (15 de septiembre del 2021)

Una vez se recibio el bote, se decidio realizar una prueba de flotacion. La prueba
consistio en colocar el bote en un cuerpo de agua en donde se subirian 1 por 1 los
miembros del grupo con el fin de conocer el peso maximo que podria soportar y la
estabilidad que este ofrecia. Una vez fijado el objetivo se sefial6 el lago de la universidad
San Francisco como sitio para las pruebas, donde para obtener el permiso se hablé con el
supervisor de planta fisica de la universidad para permitirnos la entrada del bote en un
lugar que este pueda estar hasta la fecha de la prueba en el lago. Finalmente, se pidio
permiso para colocar el bote recolector en el lago con la condicién de no dafar ni
perjudicar de alguna manera la vida acuatica o la integridad de la estructura del lago. Por
lo tanto, se programd de la siguiente manera:

Lugar: Lago universitario, Universidad San Francisco de Quito, Quito, Ecuador.

Fecha: 15 de septiembre del 2021

Obijetivo: Conocer caracteristicas como flotacion y estabilidad del bote.

Observaciones y conclusiones: A pesar de que el bote consta con una muy buena
flotacion, ya que soportd el peso de todos los miembros del grupo, se pudo apreciar la
poca estabilidad que poseia ya que al momento de colocar el tercer miembro del grupo el
bote pudo mantenerse, sin embargo, cualquier movimiento por mas ligero que este fuese,
producia que la estabilidad del bote se vea afectada y termine tambaleandose. Esto fue
demostrado en la parte de célculos en la seccién inicial. El bote resistio 224 [Kg]. Uno de

los integrantes cayo del bote por la baja estabilidad.
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Figura 101: Prueba de estabilidad 1.

3.4.2 Flotacion de los tanques

Etapa 2 (1 de otubre del 2021)

Uno de los retos mas desafiantes del proyecto fue ajustarse al presupuesto del
proyecto. Inicialmente fue de 600 dolares, tomando en cuenta que, en el analisis de disefio
se selecciond un prototipo donde se tendrda que agregar estabilidad y flotacién al
dispositivo, para ello se usaron 2 flotadores que se ubicaran a los costados laterales de la
banda transportadora. Estos flotadores estan disefiados para contener 2 barriles de plastico
de 60 litros como se muestra en la ilustracion 102. En la prueba de campo se llevé a los
barriles a una piscina para comprobar los célculos de flotacion, ya qué se estimd una
flotacion aproximada de 400 [Kg] de cada barril. La prueba consiste en pesar a un
miembro del grupo para que este se suba y medir cuando se ha hundido el flotador.

Lugar: Lago El bafio azul, Latacunga, Ecuador.

Fecha: 1 de octubre del 2021

Obijetivo: Conocer la flotacion de los barriles plasticos y comparar con calculos.

Observaciones y conclusiones: Como se puede ver en la ilustracion 102, el barril

al ser cilindrico no tiene estabilidad. Por lo tanto, se sostendra en la orilla para que la
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segunda persona se pueda subir. Tal como se esperaba, el flotador con la suma de 200

[Kg] no se hundié ni la mitad.

Figura 102: Prueba de estabilidad 2.

3.4.3 Funcionabilidad banda trasportadora

Etapa 3 (17 de noviembre del 2021)

Una vez se construy6 el dispositivo bote recolector de basura, se probo la
funcionabilidad de los rodillos, con el fin de encontrar un punto en el cual la banda no se
desvie. Para ello, se prob6 la banda con distintos tiempos y distintas tensiones
ajustandolos al borde en donde el disefio posee 2 tensadores la prueba se realizd en el
taller mecéanico donde se estaba armando el bote recolector de basura y ésta tomo
aproximadamente 3 horas.

Lugar: Induacero, Latacunga, Ecuador

Fecha: 17 de noviembre del 2021

Objetivo: Conocer caracteristicas de funcionabilidad del sistema de rodillos.

Observaciones y conclusiones: En esta prueba se presentd uno de los mayores

problemas del disefio, como el sistema de rodillos fue entregado por el anterior grupo,
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este se encontré mal disefiado, ya que los rodillos eran totalmente circulares y se requeria
de un rodillo cénico para evitar el desvié de la banda hacia los costados. Como solucion
se soldd una placa encima de los rodillos para que tenga mayor grosor con el fin de

desarrollar el cono que permitiese que la banda no se desvie.

Figura 103: Maquinado del nuevo rodillo.

3.4.4 Funcionabilidad banda trasportadora

Etapa 4 (19 de noviembre del 2021)

Se corrigieron todos los defectos que poseia el rodillo y se lo templo
correctamente, se realizd una prueba de larga duracion para conocer la estabilidad que
poseen los rodillos. De esta manera se puso en funcionamiento el sistema de la banda
transportadora durante 3 horas contindas, parando por 30 minutos y luego continuando
por una hora mas; con el objetivo de conocer su comportamiento en un escenario real.

Lugar: Induacero, Latacunga, Ecuador

Fecha: 19 de noviembre del 2021

Objetivo: Comprobar la funcionalidad de la banda trasportadora
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Observaciones y conclusiones: Esta prueba se concluyd de manera exitosa, ya que
los rodillos se comportan de tal manera que no hubo desviaciones a lo largo de su

funcionamiento.

Figura 104: Maquinado del nuevo rodillo.

3.4.5 Estabilidad, flotacion y funcionabilidad (Primera prueba de campo)

Etapa 5 (20 de septiembre del 2021)

Una vez construido todo el dispositivo se procedio a realizar una prueba de campo.
Sin embargo, antes de realizarlas se hicieron varias pruebas en tierra las cuales pasaron
de manera satisfactoria. Posteriormente, se llevo a cabo la siguiente prueba donde se llevd
el dispositivo armado por medio de un camién con brazo hidraulico y éste se lo llevaria
al lugar de la prueba. Una vez en el sitio de prueba, el camién procedi6 a poner el bote
recolector sobre la laguna, lugar en donde se probaria la flotacién, estabilidad y la
funcionabilidad del dispositivo que dur6 6 horas aproximadamente.

Lugar: Lago La Laguna, Latacunga, Ecuador.

Fecha: 15 de septiembre del 2021
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Obijetivo: Conocer caracteristicas como flotacién, funcionabilidad y estabilidad

el bote.

Observaciones y conclusiones: La observacion principal fue que el bote recolector
necesita unas guardas ya que al levantar la basura como botellas se filtraba hacia los
costados ya que el agua se la llevaba a medida que se levantaba. Es importante mencionar
que el bote posee una gran estabilidad de manera que los flotadores soportar el peso de

dos personas a un lado y aun mantener su estabilidad.

Figura 105: Prueba de estabilidad del dispositivo 1.

3.4.6 Estabilidad, flotacion y funcionabilidad (Segunda prueba de campo)

Etapa 6 (29 de noviembre del 2021)

El dia 29 de noviembre se programd la segunda prueba de campo la cual se realiz6
en el canal de riego de la parroquia Intinacaso de la ciudad de Latacunga en este canal de
riego se simularia el funcionamiento del bote recolector de basura en un rio real ya que
éste posee un caudal muy parecido a los rios de la Amazonia y tiene suficiente ancho
como para que no se desvie en caso de que exista algin problema. En la prueba se arroja
basura para que el bote recolector de basura lo levante y lo lleve a su contenedor que seria
el bote, la prueba dura aproximadamente cuatro horas.

Lugar: Canal de riego, Latacunga, Ecuador.
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Fecha: 29 de septiembre del 2021

Obijetivo: Conocer caracteristicas como flotacion, funcionabilidad y estabilidad

del bote.

Observaciones y conclusiones: una vez construidas las guardas el problema del
desborde de la basura en la banda transportadora se soluciond. Se recomienda
implementar guias mas largas que salgan de las guardad para abarcar una mayor zona de

recoleccion de desechos.

Figura 106: Prueba de funcionamiento.

3.6 Seguridad a través del Disefio

A continuacion, se muestra una lista de posibles riesgos que pueden ocurrir al
poner en operacion el dispositivo recolector de desechos flotantes. Cada uno de estos
riesgos tiene su respectivo codigo para analizar la prioridad del riesgo.

Tabla 35: Lista de Riesgos.

Partes electronicas podrian mojarse y dafar el sistema completo.

Perdida del barco recolector por alta corriente del rio.
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Imprevistos en pruebas de campo.

Dafio de la cinta transportadora por desgaste.

Desprendimiento de componentes que conforman el bote debido a altas presiones del

rio.

Dispositivo puede quedarse sin energia.

Sulfatacion de la bateria.

Dafios del dispositivo por posible colisidn con rocas.

Peligro de corto circuito debido a inundaciones improvistas.

Desbordamiento del contenedor de basura por exceder el volumen permitido del

mismo.

Darios en el sistema de direccionamiento de basura (brazos flotadores) por posible

colision con rocas.

Problemas con la estabilidad y flotabilidad del bote recolector.

3.6.1 Andlisis de Prioridad

Se realiza un andlisis de prioridad de cada uno de los riegos (Anexo J). Con el
propdsito de controlar este tipo de riesgos en las pruebas de campo, se ha designado como
responsables de cada riesgo a cada integrante del grupo.

Tabla 36: Lista de Prioridades



Partes
electronicas

Crear: un
compartimiento

El diseno del
recolector debe
contar con un lugar

odrian mojarse Francisco | totalmente hermético |, . e
P - J 3X4=12 Vigente | especifico en donde se
y dafar el Estrella para todos los . . .
. garantice la integridad
sistema componentes
.. de todo elemento
completo electrdénicos. e
eléctrico.
Disefar: un sistema
de respaldo para
. cuando el rio tenga un El disefio debera ser
Perdida del . .
. alto flujo, en donde de facil de usar para
barco recolector Francisco , .
. 5X3=15 tendra un apoyo Vigente que no genere un
por alta corriente Estrella .,
del rio externo por 2 cuerdas problema o confusién
que anclaran al en el operador.
recolector de manera
lateral.
Redisefar: el
recolector una vez se .
. Las alteraciones a los
. realicen las pruebas ,
Imprevistos en Francisco de campo. va que planos deberan ser
pruebas de 4X4=16 PO, y. d Vigente inmediatas, para
Estrella puede surgir un - L
campo - agilizar la siguiente
problema vigente
prueba de campo.
pasado por alto por el
equipo de trabajo.
., Tomar en cuenta el
Elaboracién: de un . .
tipo de material usado
~ . manual en donde ,
Dafio de la cinta - y calcular el numero el
Anthony indique el .
transportadora 2X3=6 _ Vigente | desgaste que puede
Salazar mantenimiento
por desgaste. . . llegar a tener en las
lubricacion o cambio .
. conexiones cuando
de piezas. . .
tiene un uso diario.
Desprendimiento Usar: soldaduray Evaluar, el tipo de
de componentes recubrimiento material con el que se
que conforman Fernando | superficial adecuado |, .. hara el recubrimiento,
. 2X3=6 Vigente .
el bote debido a Velasco para que todas las y el tipo de electrodo
altas presiones partes del bote gue se usara para
del rio. recolector de basura. realizar la soldadura.
El manual debe
Calcular: el rango de o .
o , especificar que tipo de
. - vida util de la bateria ,
Dispositivo . . bateria y las
Anthony | para realizar un aviso |, .
puede quedarse 4X2=8 Vigente | caracteristicas es la
. , Salazar en el manual de uso f e
sin energia . mas O6ptima para la
para el cambio de la L
. operacion del
misma.
recolector.
Especificar en el
. . manual que intentos
Indicar: los intervalos ,
de uso bara imoedir de recargar la bateria
Sulfatacion de la Anthony > , 2 . cuando fue dejada en
, 4X2=8 que la bateria tenga | Vigente
bateria Salazar estado de descarga

un desgaste quimico
excesivo.

total, velocidades de
carga bajas
provocaran dafios en
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la vida util de la
bateria.

Reducir: Realizar
trabajos de
recoleccion en zonas
en donde no exista

Establecer en el

. manual de
gran cantidad de .
o operaciones la
Darios del rocas, colocar un .
. . . necesidad e
dispositivo por Daniel operador en el bote . . .
. .., 5X3=15 Vigente importancia de
posible colisién Estrella gue se encargue de
. ., contratar un seguro el
con rocas evitar la colision. .
cual cubra posibles
Asegurar: Contratar .
accidentes del
una empresa de . .
dispositivo
seguros que cubra los
dafios de un posible
impacto.
Verificar, que la
estructura contenga el
. Utilizar: estructura cable de un material
Peligro de corto . . . . L
. . impermeable y asilada anticorrosivo, también
circuito debido a Fernando . e
. . 3X4=12 de tal manera que no | Vigente verificar que los
inundaciones Velasco .
. i entre agua por los aislantes sean de
improvistas. .
agujeros de los cables. caucho para que
eviten el paso del
agua por los agujeros.
. Evitar: Incorporar al
Desbordamiento . . . .
dispositivo un sistema .
del contenedor Se debe realizar los
gue controle el . .
de basura por . respectivos calculos
Daniel volumen y corte la . .
exceder el 2X2=4 ., Vigente del sistemay su
Estrella | operacidn de la banda . o
volumen diagrama eléctrico
i trasportadora al .
permitido del correspondiente
. exceder el volumen
mismo .
permitido.
Daifios en el
sistema de Evitar: Se debe Evaluar propiedades
direccionamiento seleccionar un fisicas y mecénicas de
de basura 306 Daniel material resistente a Vieente distintos materiales
(brazos Estrella las colisiones, que a & para posteriormente

flotadores) por
posible colisidn
con rocas

su vez sea ligeroy
pueda flotar.

seleccionar el mas
adecuado




Problemas con la
estabilidad y
flotabilidad del
bote recolector

4X4=16

Fernando
Velasco

Usar: 2 flotadores en
cada lado que
estabilice el bote en
caso de sobrecarga.

Vigente
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Verificar, que cada
uno sea
simétricamente al
otro, esto ayudard a
los cdlculos de
estabilidad y
flotabilidad.
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Figura 107: Piezas Principales del Bote Recolector.




Piezas Principales del Bote Recolector de Basura

Bote

1) Bote de fibra de vidrio
Sistema de Flotacién

2) Placa trasera

3) Placa delantera

4) Soporte para cable superior
5) Soporte para cable lateral
6) Barril de plastico trasero

7) Barril de plastico delantero
8) Tubo

9) Cono

Sistema de Recoleccion

10) Banda transportadora

11) Rodillo inferior

12) Rodillo superior

13) Guias de la banda

14) Estructura del Sistema

Primeros Pasos

1. Unir el sistema de flotacidn al sistema recolector con
pernos.

2. Colocar el sistema eléctrico sobre el sistema
recolector.

3. Colocar la polea superior en el eje del motory la
polea inferior sobre la estructura del sistema
recolector,

4. Unir el bote al sistema recolector con cables de
acero por medio de grilletes a sus respectivos soportes
laterales y tensionarlos hasta que el bote quede
totalmente estatico.

Figura 108: Primeros Pasos del Funcionamiento.

Sistema Eléctrico

15) Motor

16) Bateria de auto (X2)
17) Polea superior

18) Cinta de Polea

19) Circuito Eléctrico
20) LED y Bluetooth
21) Polea inferior

22) Carcasa metalica
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Funcionamiento

1. Conectarse a la App (solo Android) y encender el bote
recolector de basura para empezar a trabajar.

2. En caso contrario un operador debe acercarse a encender
el dispositivo manualmente presionando el botén de
encendido localizado cerca de la pantalla LED.

3. Asegurese de gue el bote se encuentre sujetado con
cable en la parte trasera para evitar movimiento y que su
rendimiento sea altamente efectivo.

4, Asegurese de que el bote se encuentre a una altura
minima de 70 cm sobre el nivel del suelo, para evitar dafios
en el rodillo inferior y la banda transportadora.

5. Al finalizar su uso se debe recargar las baterias si es
necesario, para utilizarlo al dia siguiente.

6. Se recomienda que el dispositivo sea usado 4 horas al dia
y luego dejar reposar.
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Encienda de manera inaldmbrica
usando la APP

Figura 109: Condiciones para el Funcionamiento.

Informacién de seguridad

1. No introducir objetos o manos cerca de las poleas,
banda o rodillos del sistema recolector mientras este se
encuentre en funcionamiento.

2. EBvitar la manipulacion del sistema energético
(baterias) si no es necesario recargarlas o cambiarlas,
esto para prevenir cortos circuitos en el sistema.

3. Una vez recargadas las baterias, compruebe que los
cables positivos y negativos estén insertados en el lado
correcto de las baterias, si no lo hace podria quemar el
sistema.

4. En caso de emergencia oprima el botén rojo que se
encuentra en la caja de control, ubicada a un costado
del almacenamiento de baterias.

Figura 110:
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Ay 4 "L_/
] Separaciin
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Polea superior @7—
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—
Seguridad.



167

Operacién, prendido, apagado,

controles y almacenamiento

1. Eldispositivo se puede encender de dos formas, manualy a
distancia, los controles manuales se encuentran a un
costado del dispositivo, cuentan con 3 botonesy una
pantalla.

/

- Botdn rojo: Apaga el sistema.

- Botdn verde: Enciende el sistema.

- Interruptor on/off: Cambio de modo manual o distancia.
Botdn encendido Boton apagado

- Pantalla display: Permite ver el estado del dispositivo y el
peso total de escombros que tiene almacenado.

2. El dispositivo al ser completamente desarmable se puede ENCENDIDO
almacenar por piezas, se debe quitar las tuercas y pernos PESO: 10 kg
situados en el banda como se puede ver en la imagen.

3. El sistema de control al estar en un ambiente cerrado no
corre ningun peligro si esta sin uso, mientras el sistema
energético (baterias) se recomienda guardarlas en un lugar seco

y fresco si el dispositivo no va a estar en funcionamiento. Interruptor para Pantalla Display

cambio de modo

Figura 111: Operacién de Encendido y Apagado.

Mantenimiento
1. Para un correcto mantenimiento y no afectar las piezas del
dispositivo se necesitaran las siguientes herramientas:

. 2 Juegos de llaves o rachas.
. Aceite WD40.

. Grasa grado alimenticio.

. Destornillador estrella

. Destornillador plano

2. Eldispositivo al ser totalmente desarmable necesita una
lubricacion constante, por lo tanto, se recomienda el uso
de lubricantes como WDA40, Grasa tipo sanitaria. Estos se
aplicaran en todas las uniones que no estén pintadas.
Cada 2 semanas

3. Para desarmar la tapa del sistema eléctrico se necesitara
una llave 10 milimétrica, se remienda tener 2 llaves con el
fin de evitar juego. Una ves desarmada se para desarmar
las borneras se usara el destornillador estrella. En cada
descarga de la bateria.

4. Es muyimportante lubricacion en la zona de las
chumaceras, cada vez que salga del agua caso contrario se
oxidara.

Figura 112: Mantenimiento.
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A continuacién, se presentara el tiempo de vida de cada una de las piezas en los

distintos sistemas que conforma el Bote Recolector de basura. Esta proporcionara

informacidn suficiente sobre la duracidn en afios de las distintas piezas.

3.7.1 Vida Util Sistema de Flotadores

Tabla 37: Vida Util Sistema de Flotadores.

UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO
VIDA UTIL POR PIEZAS
RESPONSABLE: Fernando Velasco FECHA INICIAL: 16-11-21
No. PIEZAS: 7 FECHA FINAL: 18-11-21
TEMA: Sistema de Flotacién REVISADO POR:
PIEZA MATERIAL DURACION (ANOS)

1aN0 [ 2afos [ 3aNos [ 4aNos | safos | eafos [ 7Afos 8 ANOS 9 AROS 10 AROS

Placa de acero ASTM A
N1 106 GR B 1340 mm x 670
mm THCK: 0.003 mm

—

Placa de acero ASTM A
N2 106 GR B 1340 mm x 670
mm THCK: 0.003 mm

—

Placa de acero ASTM A
N3 106 GR B 1340 mm x 670
mm THCK: 0.003 mm

—

Tanque de plastico 580

N4 .
mm de didmetro

—

Placa de acero ASTM A
N5 106 GR B 1340 mm x 670
mm THCK: 0.003 mm

S

Placa de acero ASTM A
N6 106 GR B 1340 mm x 670
mm THCK: 0.003 mm

—

Tubo de acero ASTM A
N7 106 GR B L: 2010 mm
SCH: STD 0.5 in

—
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3.7.2 Vida Util Sistema de Banda Trasportadora

Tabla 38: Vida Util de la Banda Trasportadora.

UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO
VIDA UTIL POR PIEZA
RESPONSABLE: Francisco Estrella FECHA INICIAL: 16/11/2021
No. PIEZAS: 23 FECHA FINAL: 18/11/2021
TEMA: Banda transportadora REVISADO POR:
PIEZA MATERIAL 1aN0 [ 2aRos [ 3Afos | 4Afos | si%i?c'ﬁ” (Aslioﬂ?s [ 7aRos 8AROS 9AROS 10ANOS

N1 Estructura de acero —

N2 Estructura de acero

N3 Estructura de acero

N4 Estructura de acero

N5 Estructura de acero —

N6 Estructura de acero g

N7 Estructura de acero

N8 Estructura de acero

N9 Estructura de acero

N10 Estructura de acero

N11 Estructura de acero

N12 Estructura de acero

N13 Estructura de acero

N14 Estructura de acero

N15 Estructura de acero

N16 Estructura de acero

N17 Estructura de acero

N18 Estructura de acero

N19 Estructura de acero

N20 Estructura de acero

N21 Pernos, arandelas y tuercas

N22 Polea

N23 Chumacera




3.7.3 Vida Util Sistema de Energia y Control

Tabla 39: Vida Util Energia y Control.
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UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO
VIDA UTIL POR PIEZA
RESPONSABLE: Anthony Salazar FECHA INICIAL: 16-11-21
No. PIEZAS: 11 FECHA FINAL: 18-11-21
TEMA: Sistema de control y energia REVISADO POR:
DURACION (AR
PIEZA MATERIAL — = — — U~ CION 0~S) = — = o
1A% | 2aNos | 3aNos [ 4aRos safos [ eafios 7aN0s [ sAfos | 9Afos 10 AROS
N1 Arduino —
N2 Sensor —
N3 Regulador —
NS Bluetooth —
N6 Motor —
N8 Resistencia —
\C Bateria —
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Resultados, Conclusiones y Discusiones

El objetivo principal del proyecto fue disefiar, construir e implementar un
dispositivo capaz de recolectar desechos flotantes en los rios de la amazonia
especificamente en el Rio Curaray. Este dispositivo debe cumplir con los requisitos del
cliente, asi como con criterios ingenieriles con la finalidad de disefiar y construir un
dispositivo optimo y eficiente.

El presente proyecto corresponde a la segunda fase de tesis de un dispositivo
recolector de desechos flotantes por lo que se ha proporciono una canoa, una banda
trasportadora, un motor y un presupuesto de 600 délares para realizar este proyecto. Esto
es un factor muy importante ya que el disefio debia regirse a estan variables.

En primer lugar, ya que la banda trasportadora era muy grande como para
implementarla dentro de la canoa como se propuso en el trabajo de titulacién anterior
agregando la baja estabilidad que posee la canoa se debia pensar una solucion para este
problema. Por lo que se empez6 por realizar un estudio de estabilidad y fuerza de empuje
para la canoa, para ello es necesario aplicar el principio de Arquimedes en donde fuerza
de empuje calculada es 4767.66 [N]. Esto nos da un rango de carga para la canoa de
486 [kg]. Sin embargo, se debe recordar que se tomo el total del volumen de la
embarcacion por lo que la capacidad de carga y fuerza de empuje sera menor. A su vez
se determina si el bote es estable en donde se puede apreciar que lo es ya que solo esta
soportando su propio peso. Ya que el bote sera utilizado como el contenedor de los
desechos atrapados se debe calcular si este sera estable con la carga de peso que genere

la basura, para ello se multiplica el volumen del contenedor por la densidad de la basura
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lo que nos da 96 [kg] de capacidad. Sin embargo, con el fin de evitar desbordamiento de
la basura se utiliza un volumen menor al total del contenedor lo cual nos da una capacidad
de carga de 60 [kg]de desechos. Se puede afirmar que la canoa cuenta con las
caracteristicas necesarias para contener los 60 [kg] de basura que se detallaron en la lista
de requerimientos. A su vez, podemos afirmar que con esta misma carga la canoa no
perdera estabilidad por lo que podré realizar su trabajo de recoleccion sin complicaciones.

Debido al gran tamafio de la banda trasportadora esta no pudo ser incorporada
dentro de la canoa, para solucionar esto, se ided un sistema de flotadores los cuales
soportan el peso de la banda trasportadora y sus componentes (motor, baterias y sistema
eléctrico) a la vez que, ayudaran a dar estabilidad a la canoa. La fuerza de empuje
calculada es 4866 [N] Esto permite un rango de carga para el de 496 kg, recordando
que se usa un flotador a cada lado tendremos un rango de carga de 938[kg] . Sin embargo,
es importante mencionar que para el calculo de flotadores se tomo el volumen total como
volumen sumergido por lo que a una carga como 938[kg] los flotadores estaran
totalmente hundidos. Se puede afirmar que los flotadores poseen una alta estabilidad por
lo que la banda trasportadora puede realizar sus trabajos de recoleccion sin presentar
ningln inconveniente.

Para que el dispositivo recolector de desechos flotantes realice su trabajo de
recoleccion uno de los requerimientos necesarios es que se encuentre estatico en el rio.
Por lo cual, es necesario disefiar y calcular un elemento tipo ancla el cual resista la fuerza
de arrastre del rio que sufre el dispositivo cuando se encuentra operando. Se puede afirmar
que la fuerza de arrastre que ejerce el rio sobre el dispositivo es igual a 1480.97 [N]. Esta
deberéa ser soportada tanto por el dispositivo, asi como por el sistema de anclaje para la
recoleccién. De acuerdo con BS 6349 (norma britanica) se debe seleccionar un factor de

eficiencia dependiendo del tipo de suelo. Para este caso el factor escogido para el rio
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Curaray es de 10 ya que se desea un ancla con alto poder de agarre que trabajara en suelos
pobres 0 fangosos. Se procede a determina la fuerza de agarre del ancla en donde se
obtiene 2060.1[N] esta es mayor a la fuerza de arrase del dispositivo por lo que se puede
afirmar que la ancla esta correctamente disefiada.

Una vez concluida la etapa de analisis, disefio, construccion y pruebas del primer
prototipo del bote recolector de basura, se puede decir que se cumplio con los objetivos
planteados al inicio del proyecto al lograr el funcionamiento de un dispositivo capaz de
mantenerse a flote, recolectar basura flotante de manera automatica y almacenarla para
su posterior reciclaje.

Se realizaron célculos de flotabilidad, energia, potencia, velocidad, disefio de
componentes con el fin de garantizar el correcto funcionamiento y seguridad de todos los
sistemas.

Como se puede observar en los célculos de energia, el dispositivo es capaz de
trabajar méas de 20 horas seguida con las baterias de 57[Ah] instaladas en el dispositivo,
se recomienda recargar la bateria después de tres dias bajo un trabajo normal de 8 horas
diarias, esto debido a que las baterias tienden a desgastarse si se descargan mas del 30%.

Todos los componentes estructurales, ejes, perfiles y rodamientos fueron
analizados bajo esfuerzos mayores a los posiblemente presentados en el ambiente de
trabajo, por lo tanto, su factor de seguridad es considerablemente alto.

Los resultados que se obtuvo por CFD nos confirman la proximidad de los
resultados de la fuerza de arrastre y empuje calculados teéricamente. Por lo que se obtuvo
el margen de error de cada calculo para corroborar la eficacia de la simulacién. Los
errores demuestran que los resultados no varian arriba 5%.

A continuacion, se comprara los resultados obtenidos de manera Teérica 'y CFD.

Fuerza de Arrastre del bote CFD (Region 2)
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Fgorg = 183.11 [N]
Fuerza de Arrastre del Cuerpo principal CFD (Region 1)
Fgorg = 1511.90 [N]
Fuerza de Arrastre Teorica del bote
Fgorg = 175 [N]
Fuerza de Arrastre Teorico del Cuerpo principal

FBOTE - 14‘80.97 [N]

Error porcentual del bote

|175 — 183.11]

Errory, = 175 x 100% = 4.63 %

Error porcentual del Cuerpo principal

|1480.97 — 1511.90|

Errory, = 148097 x 100% = 2.08 %

Para concluir el proyecto del Bote Recolector de Desechos Flotantes para Rios
Amazédnicos nos ha permitido aplicar y demostrar los conocimientos adquiridos a lo
largo de la carrera, asi como ganar nuevas destrezas que seran de gran utilidad para

empezar el camino de nuestra vida profesional.

4.2 Trabajos Futuros

En el futuro se puede mejorar el disefio, primero se deberia empezar por el cambio
del suministro de energia, ya que al ser un dispositivo que ayuda al medio ambiente,
deberia ser capaz de utilizar energia limpia proveniente del sol, por esa razon, se detalla
anteriormente el numero de paneles solares, la resistencia del controlador de carga y
numero de baterias necearias para el funcionamiento de dispositivo, sin la necesidad de

recargar las baterias en tierra.
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El dispositivo esta disefiado para la colocacion de modulos fotovoltaicos en la
parte superior de los flotadores. La mayoria de este tipo de mddulos son resistentes al
agua, por lo tanto, no habria ningin problema con las salpicaduras que podrian
presentarse.

Se aconseja cambiar el motor solo si se quiere reducir el consumo de energia,
debido a que el motor fue donado por la Universidad San Francisco de Quito, se adapto
un sistema de energia mayor para cumplir con la exigencia del motor, igualmente se
detalla la potencia necesaria para el funcionamiento de la banda transportadora en la
seccidn de célculos. Si se realiza el cambio de motor, se aconseja retirar las poleas si las
revoluciones por minuto del nuevo motor son adecuadas para su funcionamiento. Debido
a que el sistema de energia y control estan separados, no habria ningin inconveniente en
el cambio de motor.

Se puede adaptar un motor en la parte posterior del bote, para esto se debe dar
vuelta, por lo tanto, la proa del bote debe quedar en direccion de la corriente, esto para
que el dispositivo ya no sea estatico y se pueda mover con un operario a través del rio.

Se debe realizar el cambio de la estructura y componentes de la banda
trasportadora a elementos en acero inoxidable, esto con el fin de evitar la corrosion y
alargar su vida util. Es aconsejable empezar por los elementos que se encuentran
sumergidos como las chumaceras, tambor de reenvid, templadores y parte de la estructura
sumergida.

Se debe implementar un sistema de guias el cual salga de las guardas de la banda

trasportador, esto con el fin de ampliar la zona de recolecciones desechos.
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6. ANEXO A: CONCEPTOS DE SELECCION DE CONCEPTOS

Anexo A.1 Concepto 1 Seleccion del material del flotador

A.1.1 Evaluacion del peso especifico de cada criterio

Durabilidad > Precio = Practicidad

Criterio Durabilidad | Precio | Practicidad | >+1 | Ponderacion
Durabilidad 0 1 1 3 0,428
Precio 0 1 0,5 2,5 0,357
Practicidad 0 0,5 0 1,5 0,215
Suma 7 1

A.1.2 Evaluacién del peso especifico de cada criterio

Tabla 40: Evaluacién del peso especifico del criterio Durabilidad

Opciodn 1 > Opciodn 2

Criterio | Opcionl | Opcién2 | >+1 | Ponderacion

Opcidén 1 0 1 2 0,50

Opcidn 2 1 0 2 0,50
Suma 4 1
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A.1.3 Evaluacion del peso especifico de cada criterio

Tabla 41: Evaluacion del peso especifico del criterio Precio.

Opciodn 2 > Opcion 1

Criterio | Opcionl | Opcién2 | >+1 | Ponderacion
Opcidn 1 0 1 2 0,40
Opcidn 2 1 1 3 0,60

5 1

A.1.4 Evaluacion del peso especifico de cada criterio

Tabla 42: Evaluacion del peso especifico del criterio Practicidad.

Opciodn 2 > Opcion 1

Criterio | Opcionl | Opcién2 | >+1 | Ponderacion

Opcion 1 0 0 1 0,25

Opcion 2 1 1 3 0,75

4 1




A.1.5 Conclusiones

Tabla 43:Tabla de conclusiones.

Conclusién | Durabilidad Precio | Practicidad > Prioridad
Opcidn 1 0,2142857 | 0,1428571 | 0,0535714 | 0,4107143 2
Opcién 2 | 0,2142857 | 0,2142857 | 0,1607143 | 0,5892857 1

Anexo A.2 Concepto 2 Seleccion de posicion

A.2.1 Evaluacion del peso especifico de cada criterio

Tabla 44: Criterios Ingenieriles de la Opcidn 2.
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Durabilidad > Precio = Eficiencia

Criterio Durabilidad Precio Eficiencia S+1 Ponderacion
Durabilidad 0 1 1 3 0,5
Precio 0 0 0,5 1,5 0,25
Eficiencia 0 0,5 0 15 0,25
Suma 6 1




A.2.2 Evaluacion del peso especifico del criterio de durabilidad

Tabla 45: Evaluacién del peso especifico del criterio Durabilidad.

184

Opcidén 1 = Opcidén 2 = Opcidn 3

Criterio Opcion 1 Opcién 2 | Opcidn 3 >+1 Ponderacion
Opcidn 1 0 0,5 0,5 2 0,333
Opci6n 2 0,5 0 0,5 2 0,333
Opcidn 3 0,5 0,5 0 2 0,333
Suma 6 1

A.2.3 Evaluacion del peso especifico del criterio del precio

Tabla 46: Evaluacién del peso especifico del criterio Precio.

Opcion 1 > Opcidn 2 > Opcion 3

Criterio Opcion 1 Opcién 2 | Opcidén 3 >+1 Ponderacion
Opcion 1 0 1 1 3 0,500
Opci6n 2 0 0 1 2 0,333
Opcidn 3 0 0 0 1 0,167
Suma 6 1




A.2.4 Evaluacion del peso especifico del criterio de la eficiencia

Tabla 47: Evaluacion del peso especifico del criterio Eficiencia.

Opcion 1 > Opcidn 2 = Opcion 3

Criterio Opcion 1 Opcién 2 | Opcidn 3 >+1 Ponderacion
Opcion 1 0 1 1 3 0,5
Opcidn 2 0 0 0,5 1,5 0,25
Opcidn 3 0 0,5 0 1,5 0,25
Suma 6 1
A.2.5 Conclusiones
Tabla 48: :Tabla de conclusiones.

Conclusion | Durabilidad Precio Eficiencia > Prioridad
Opcion 1 0,1665 0,125 0,125 0,4165 1
Opcion 2 0,1665 0,08325 0,0625 0,31225 2
Opcion 3 0,1665 0,04175 0,0625 0,27075 3
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Anexo A.3 Concepto 3 Seleccion de componentes del sistema eléctrico

A.3.1 Evaluacion del peso especifico de cada criterio

Tabla 49: Criterio ingenieril seleccionado.

Ambiente > Precio=Autonomia
Criterio Precio Autonomia Ambiente S+1 Pondera
Precio 0,5 0 1,5 0,25
Autonomia 0,5 0 1,5 0,25
Ambiente 1 1 3 0,5
Suma 6 1

A.3.2 Evaluacién del peso especifico del criterio de precio

Tabla 50: Evaluacion criterio precio de sistema energético.

Evaluacién de peso especifico del criterio precio

opcién 1 = opcidn 3 < Opcidén 2

Criterio Opciébnl  Opcibn2  Opcién3 | 5+1 Pondera
Opcién 1 0 0 1 0,167
Opcidn 2 1 1 3 0,500
Opcién 3 0,5 0 2 0,333
Suma 6 1




A.3.3 Evaluacion del peso especifico del criterio de autonomia

Tabla 51: Evaluacion criterio autonomia de sistema energético.

Evaluacién de peso especifico del criterio autonomia

opcién 1 = opcidn 3 > opcidn 2

Criterio Opcion 1 Opcién 2 Opcién 3 S+l Pondera
Opcidn 1 1 0,5 2,5 0,385
Opciodn 2 0 0,5 1,5 0,231
Opciodn 3 0,5 1 2,5 0,385
Suma 6,5 1

A.3.4 Evaluacion del peso especifico del criterio de ambiente
Tabla 52: Evaluacion criterio ambiente de sistema energético.
Evaluacién de peso especifico del criterio ambiente
opcién 1 = opcidn 3 = opcidn 2

Criterio Opcién 1 Opcidn 2 Opcién 3 S+1 Pondera
Opcién 1 0,5 0,5 2 0,333
Opcién 2 0,5 0,5 2 0,333
Opciodn 3 0,5 0,5 2 0,333
Suma 6 1
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A.3.5 Conclusiones

Tabla 53: Conclusiones de sistema energético.

Criterio Precio Autonomia Ambiente > Prioridad
Opcioén 1 0,04 0,095 0,165 0,300
Opcioén 2 0,125 0,0575 0,165 0,348
Opcioén 3 0,0825 0,095 0,165 0,343

7. ANEXO B: GESTION DE PROYECTOS

7.1 Anexo B.1 Diagrama de Gantt

Leyenda

Tabla 54: Estatus por color.

Realizacion No iniciado

Color

Completo No completo
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de Gantt.

lagrama

D

Tabla 55
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7.2 Anexo B.2 Presupuesto y Gastos del Bote Recolector de basura

Tabla 56: Costo del Bote Recolector de basura.
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CANTIOAD ELEMENTOS VALOR UNITARIO VALOR TOTAL VA TOTAL DETALLE
4 Tanques Plasticos $ 25.00|8 100.00$ 1200]$ 112,00 [REEMBOLSAR INST. BIOSFERA (falta factura)
1 Plancha de acero 314-3mm S 267.86(S 26786 S 32.14|$  300.00 |REEMBOLSAR USFQ (ya tiene fatura)
1 Comp: $ 91.45 9145 |8 1097]$ 102,42 |REEMBOLSAR INST. BIOSFERA (va tiene fatura)
2 |Batenias $ 25.00 50.00 |$ 6.00]$ 56,00 [REEMBOLSAR INST. BIOSFERA (falta factura)
1 Poleas S 11.00 11.00 |$ 132§ 12.32 |REEMBOLSAR INST. BIOSFERA (falta factura)
1 Cinta para polea $ 15.00|$ 15.00$ 180|$ 16,80 [REEMBOLSAR INST. BIOSFERA (falta factura)
20 Pemos y tuerca $ 0.30|$ 6.00 |S 0.72]5 6,72 |REEMBOLSAR INST. BIOSFERA (falta factura)
14 Grilletes (] 025§ 350|s 042]$ 3,92 [REEMBOLSAR INST. BIOSFERA (falta factura)
1 Cable S 5.00|$ 500 (s 060]$ 5,60 |REEMBOLSAR INST. BIOSFERA (falta factura)
1 Fibra de vidrio $ 30.00 30.00 |$ 360|$ 33,60 |REEMBOLSAR INST. BIOSFERA (falta factura)
1 Pintura S 30.00 30,00 |$ 360|$ 33,60 |REEMBOLSAR INST. BIOSFERA (falta factura)
1 Mano de obra $ 50.00 50.00 |$ 6.00[5 56,00 [REEMBOLSAR INST. BIOSFERA (falta factura)
1 Trasporte y con brazo ! S 5.00 5,00 |$ 0,60/ 5,60 [REEMBOLSAR INST. BIOSFERA (falta factura)
S 74459
S 300.00
$ 444,58

NOTA: POR MEDIO DE LA USFQ SE ACORDO QUE EL INSTITUTO BIOSFERA NOS DARIA 3005 DOLARES PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO.

8.1

Descripcion Cantidad Precio Unitario |Valor
C. 17805 il 0,45 0,45
Resistencias 1K 5 0,04 0,2
Display 1 6,7 6,7
Modulo HC 1 11,52 11,52
Arduino uno 1 22,5 22,5
Modulo TIP122 1 1,34 1,34
Protoboard 1 3,48 3,48
Celda HX711 d 3 3
Modulo 12C 1 3,4 3,4
Pulsador verde 1 1,34 1,34
Pulsador rojo 1 0,8 0,8
Sensor peso 1 6,96 6,96
Banda para polea 1 13 13
Caja de proyecto 1 5,09 5,09
Diferentes cables 1 9,08 9,08
Iva 12% 13,5624
TOTAL 102,4224

Figura 113: Costos de los Componentes eléctricos

8. ANEXOS C: PROPIEDADES FISICAS DE LOS FLUIDOS.

Anexo C.1 Propiedades fisicas de los fluidos a interactuar

Para determinar las propiedades fisicas de los fluidos se utiliza el libro de

Mecénica de fluidos de Munson, Young, & OKiishi y se asumira que la temperatura

promedio para ambos fluidos es 25 [°C].
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W Table B.2
Physical Properties of Water (SI Units)"
Specific Dynamic Kinematic Surface Vapor Speed of
Density, Weight”, Viscosity, Viscosity, Tension, Pressure, Sound?,
Temperature P 4 H v c P c
0 (kg/m’)  (KN/m’) (N - s/m’) (m’/s) (N/m) [N/m’(abs)] (m/s)
0 999.9 9.806 1787 E-—3 1.787 E -6 756 E—2 6.105 E+ 2 1403
5 1000.0 9.807 1519 E-3 1519 E—-6 749 E -2 8722 E+2 1427
10 999.7 9.804 1307 E-3 1307 E—-6 742 E -2 1.2286 E+ 3 1447
20 998.2 9.789 1.002 E—-3 1.004 E-—-6 728 E—-2 2338 E+ 3 1481
30 995.7 9.765 7975 E—4 8.009 E -7 712 E—2 4243 E+ 3 1507
40 992.2 9.731 6529 E—4 6580 E—7 696 E—2 7376 E+ 3 1526
50 988.1 9.690 5468 E—4 5534 E-7 679 E -2 1.233 E+ 4 1541
60 983.2 9.642 4665 E—4 4745 E -7 662 E -2 1992 E+ 4 1552
70 977.8 9.589 4042 E -4 4134 E-—-17 644 E -2 3116 E+ 4 1555
80 971.8 9.530 3547 E—-4 3.650 E—-7 6.26 E—2 4734 E+ 4 1555
90 965.3 9.467 3.147 E—4 3260 E—-7 6.08 E—2 7.010 E+ 4 1550
100 958.4 9.399 2818 E—4 2940 E-7 589 E—-2 1.013 E+5 1543

“Based on data from Handbook of Chemistry and Physics, 69th Ed., CRC Press, 1988.

"Density and specific weight are related through the equation y = pg. For this table, g = 9.807 m/s”.

“In contact with air.

“Based on data from R. D. Blevins, Applied Fluid Dynamics Handbook, Van Nostrand Reinhold Co., Inc., New York, 1984.

Figura 114: Propiedades fisicas del agua (Mecénica de Fluidos by: Munson, Young, &

Okiishi, 2016)
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W Table B.4
Physical Properties of Air at Standard Atmospheric Pressure (SI Units)*

Specific Speed

Specific Dynamic Kinematic Heat of
Density, Weight", Viscosity, Viscosity, Ratio, Sound,
Temperature P ¥ H v k ¢
(W8 (kg/m?) (N/m?) (N -s/m? (m*/s) (=) (m/s)
—40 1.514 14.85 1.57 E—5 1.4 E-5 1.401 306.2
—20 1.395 13.68 163 E—5 1.17 E-5 1.401 319.1
0 1.292 12.67 171 E-5 132 E-5 1.401 3314
5 1.269 12.45 1.73 E-5 1.36 E—5 1.401 3344
10 1.247 12.23 1.76 E—5 141 E—5 1.401 337.4
15 1.225 12.01 1.80 E—5 147 E—5 1.401 340.4
20 1.204 11.81 182 E—5 1.51 E—5 1.401 3433
25 1.184 11.61 185 E—5 156 E—5 1.401 346.3
30 1.165 11.43 186 E—5 1.60 E—-5 1.400 349.1
40 1.127 11.05 187 E-5 166 E—5 1.400 354.7
50 1.109 10.88 195 E—5 176 E—5 1.400 360.3
60 1.060 10.40 197 E—-5 1.86 E—5 1.399 365.7
70 1.029 10.09 203 E-5 1.97 E—5 1.399 371.2
80 0.9996 9.803 207 E-5 207 E—5 1.399 376.6
90 0.9721 9.533 214 E-5 220 E—5 1.398 381.7
100 0.9461 9.278 217 E—-5 229 E—5 1.397 386.9
200 0.7461 7.317 253 E—-5 339 E—5 1.390 434.5
300 0.6159 6.040 298 E—-5 48 E-5 1.379 476.3
400 0.5243 5.142 332 E-5 634 E-5 1.368 514.1
500 0.4565 4.477 364 E—-5 797 E-—35 1.357 548.8
1000 0.2772 2.719 504 E-5 182 E—4 1.321 06948

“Based on data from R. D. Blevins, Applied Fluid Dynamics Handbook, Van Nostrand Reinhold Co., Inc., New York, 1984.
"Density and specific weight are related through the equation y = pg. For this table g = 9.807 m/s>.

Figura 115: Propiedades fisicas del aire (Mecanica de fluidos by: Munson, Young, &

Okiishi, 2016)

Propiedades de los fluidos

Se utilizara la interpolacion para obtener las propiedades fisicas del agua a 25 [°C].

(x _xo) _ (y_YO)
(xl - xo) (yl - yo)

De acuerdo con la llustracion 1, las propiedades fisicas del agua son:

kg
pT=20° = 9982 I:ﬁ:l

kg
pT=30° = 9957 I:ﬁ:l
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Se procede a interpolar, considerando como incognita pr—,ze.

kg
25 [oc] —20 [OC] Pr=25° — 998.2 [W]

30[°C1=20[°C] 4957 [k—g] —~ 9982 [k—g]
75 2[5

kg
presss = pu = 99695 | 5|
La densidad del agua salada se promedia a 25 [°C], 1028.05 [%] (Guerrero &
Naranjo, 2019).
kg
Py = 1012.5 [ﬁ]

También, se determinaré la viscosidad cinética del agua, usando el mismo proceso

de interpolacion.

-6 -m
UT=20° = 1004 * 10 —

L S B
—7 [m?]
UT=30° = 8009 * 10 T
_¢ [m?
25 [oc] - 20 [oc] B Pr=25° — 1.004 * 10 I:T:I

o _ o - 2 2
30[°C]=20°C] g 09« 10-7 [mT] — 1.004 % 10-6 [mT]

-7 mZ
Vr=pse = 1, = 8.70 * 10 re

De acuerdo con la llustracién 2 de propiedades fisicas del aire, se determinaréa la

densidad, usando el proceso de interpolacién.

kg
Presoe = 1.204 [W]

kg
Presee = 1.184 [W]

Se procede a interpolar
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kg

25[°Cl—20[°C]  Pr=25°— 1.204 [W]

30 [°C]— 20 [°C] 2 2
FCI=201°C) 1184 [m—%] —1.204 [m_%]

kg
Prosss = pa = 119 |5
9. ANEXOS D: CALCULOS FLOTACION Y ESTABILIDAD DE
LA CANOA
9.1 Anexo D.1 Volumen de la canoa

Mediante IProperties de Inventor se obtiene el valor del volumen de la canoa:

General Properties

‘ ‘ \ Mass | 431.276 kg (Relativi &3
Area | 5876656.116 mm~ |

47 I
7 Volume |482411573.648 mn| | &

Figura 116: Volumen de la canoa.

9.2  Anexo D.2 Volumen sumergido de la canoa

Mediante IProperties de Inventor se obtiene el valor del volumen sumergido de

la canoa:

General Properties

Mass | 5.834 kg (Relative E =]

Area | 2070106.185 mm~”

Volume | 6526213.574 mm~* =

Figura 117: Volumen sumergido de la canoa.
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9.3  Anexo D.3 Centro de flotacién, centro de gravedad y segundo momento de

area de la canoa

Mediante IProperties de Inventor se obtiene el centro de gravedad y el centro de

flotacion:

Center of Gravity

' ’ X | -0.000 mm (Relativ(

Y | 1449.561 mm (Rela|
Iz l 7 [ 179.844 mm (Relatfi

Figura 118: Centro de gravedad.

—— ; T Center of Gravity
X |-0.011 mm (Relative

v | 1393.520 mm (Rela

Z | 310.816 mm (Relati

Figura 119: Centro de flotacion.

Mediante Region Properties de Inventor se obtiene el momento de cada area:

Area Moments of Inertia with respect to Principal Axes(mm~4):
Ix = 7.44367443606911E+11

Figura 120: Segundo momento de inercia.

9.4  Anexo D.4 Centro de flotacidn, centro de gravedad y segundo momento de
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area de la canoa + basura.

Mediante IProperties de Inventor se obtiene el centro de gravedad y el centro de

flotacion:

General Properties

[[Jindude Cosmetic Welds [Jindude QTY Overrides
Center of Gravity

Mass | 79.703 kg (Relative| &3 X | -0.000 mm (Relativi

Area | 7974895.667 mm~ Y | 199.851 mm (Relati

Volume [82039150.080 mm| @ 7 [-188.827 mm (Rela]

Inertial Properties
| Princi | Global | | Center of Gravity
Prindipal Moments

11 [17462419.655 K 12 | 171732444601 |3 |4281414.299 k¢

Rotation to Prindpal
Rx [0.72 deg (Relalii Ry |-0.00 deg (Relat] Rz [0.00 deg (Relati

Figura 121: Centro de gravedad.

s (851615 v @ 0010 (R

Area | 2062646.153 mm* ll

veume [SSTSSISTn| @ 2 290000
Inestial Properties

Prindpal Moments

11 [4525620534 k12 195252530k | 13 [4698166.651
Rokation to Principal
R [0.01deg(Reit| Ry |-0.00 deg (Relaf] Rz |0.00 deg (Relati

Figura 122: Centro de flotacion.

Mediante Regidn IProperties de Inventor se obtiene el momento de cada area:
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X =-119.638

Y = 1508.604
Inertia with respect to Sketch Origin(mm):
Inertia Tensor(mm”4)

Dox = 3.359166144993308E+12

Ixy = -1.948E+11

Iyx = -1.948E+11

Iyy = 4.0088032926107E+10

Polar Moment of Inertia = 3.399254177919416E+12 mm~4

;ummdmmmmwmm«r.
Iy= +1

Figura 123: Segundo momento de inercia.
9.5  Anexo D.5 Superficie en contacto con el aire y el agua

Mediante IProperties de Inventor se obtiene el Area en contacto con el agua y el

aire.

General Properties

Mass | 5.834 kg (Relative | &8

Volume |6525819.486 mm”~ =]

Figura 124: Superficie en contacto con el agua.

Mass | 13.865 kg (Relative =
I Area  5177483.909 mm~
Volume 15508509.589 mm’ &

Figura 125: Superficie en contacto con el aire.
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10. ANEXOS E: CALCULOS FLOTACION Y ESTABILIDAD DE

LOS FLOTADORES

10.1  Anexo E.1 Volumen del flotador

Mediante IProperties de Inventor se obtiene el valor del volumen del flotador:

= B =

Density Requested Ac
1.093 g/aom”™3 Low

General Properties
[T]1indude Cosmetic Welds

Mass | 536.504 kg (Relativ. By

Area  17303551.555 mm-

Volume | 490903890.836 mn @y

Inertial Properties®

prindpal | Global
Princdpal Moments
11 | 185553604.389 12 23247314

v Rotation to Principal
Rx [0.02 deg (Relati] Ry [-0.58deg /

Figura 126: Volumen del flotador.

10.2 Anexo E.2 Masa del flotador

Mediante IProperties de Inventor se obtiene el valor de la masa de la estructura:

‘ General Properties

[TJindude Cosmetic Welds

Mass | 56.624 kg (Relative |i

Area |4739214.684 mm~|

Volume |7260055.178 mm~| &

Inertial Properties*

Principal Moments

| 11 [38780051.523F 12 [484:

Figura 127: Masa de la estructura.
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10.3  Anexo E.3 Volumen sumergido del flotador

Mediante IProperties de Inventor se obtiene el valor del volumen sumergido del
flotador:

Mass \82.774 kg (Relative | @y

Area | 5066333.051 mm~ |

l ' . I— Volume | 74296203.099 mm’| ?.

:—’ Y Inertial Properties*

Principal Moments

Figura 128:Volumen sumergido del flotador.

10.4  Anexo E.4 Centro de flotacion, centro de gravedad y segundo momento de

area del flotador

Mediante IProperties de Inventor se obtiene el centro de gravedad y el centro de

flotacioén:

Material

Density Requested Accuracy a
m‘ Low v
General Properties
[Jindude Cosmetic Welds [[Jinclude QTY Overrides
Center of Gravity*
Mass m Qi X m

Area | 13100601.920 mm’ Y |-190.969 mm (Rela"

Volume | 42793265.410 mm* “ Z | 27.713 mm (Relativ

Inertial Properties*

Principal Global Center of (

Figura 129: Centro de gravedad.
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General Summary Project Status Custom Save Physical
Material

Update
Density Requested Accuracy Clipboard
| 2.105 g/em”3 | Low v
General Properties
["JInclude Cosmetic Welds [Jinclude QTY Overrides

Center of Gravity*
Mass }‘16.156 kg (Relative] @By X ‘0.001 mm (Re'atlve:

Area | 3102927.070 mm*| v [-151.294 mm (Rela]

Volume | 7676655756 mm~| @y J7 [-232.298 mm (Relal

Inertial Properties*

Figura 130: Centro de flotacion.

Mediante Region IProperties de Inventor se obtiene el momento de cada area:

I; R
Iyx=0
Iyy = 5.04241889383212E+11

Polar Moment of Inertia = 5.31731125717543E+11 mm~4

pct to Principal Axes(mm”4):
Ix = 2.7489236334331E+10

Polar Moment of Inertia = 4.99615004856700E+11 mm~4

Rotation Angle from projected Sketch Origin to Principal Axes(degrees):
About z axis = 0

Figura 131: Segundo momento de inercia.

Ya que se utiliza dos flotadores la inercia:
[ =0.0274 [m*] * 2

I = 0.0548[m*]

10.5 Anexo E.5 Superficie en contacto con el aire y el agua

Mediante IProperties de Inventor se obtiene el Area en contacto con el agua y el

aire.

Mass |82.774 kg (Relative | Ry

I Area |5066333.051 mm~| I

" | _ Volume | 74296203.000 mm/| &y

Figura 132: Superficie en contacto con el agua.
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|| Indlude Cosietic Welds

Mass | 72.371 kg (Relative

Area | 10138994.164 mm’

Figura 133: Superficie en contacto con el aire.

11. ANEXOS F: CALCULOS FLOTACION DEL DISPOSITIVO

11.1  Anexo F.1 Masa del dispositivo

Mediante IProperties de Inventor se obtiene el valor de la masa del dispositivo:

Density Requested 2

[ 2,651 g/em~3 | |Low

General Properties

[Jinclude Cosmetic Welds

Mass | 300,222 kg (Relative [ || &8
Area | 43352665,285 mm~2
Volume | 113268768,819 mm*:

Inertial Properties

Princioal [ Global

Figura 134: Masa del dispositivo.

11.2 Anexo F.2 Masa de la banda trasportadora

Mediante IProperties de Inventor se obtiene el valor de la masa de la banda

trasportadora:

Volume | 35116158.049 mmy’,

@y
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Density Requested Acc
4,164 o/cm~3 | [Low
General Properties

[[Jinclude Cosmetic Welds

I Mass | 105,535 kg (Relative £ I 2

Area | 15466667,285 mm~2|

Volume |25342570,075 mm~3| @&

Inertial Properties

Gt
Principal Moments
I1 | 58026474,301 | R l 54774107,347 |

Rotation to Principal

R 27,51 deg (Reli Ry [-247 deg (Rele

Figura 135: Masa de la banda trasportadora.

11.3 Anexo F.3 Volumen sumergido con el peso total de la banda trasportadora.

Mediante IProperties de Inventor se obtiene el valor del volumen sumergido:

Mass |315.325 kg (Relativ] @y
Area | 10502467.186 mm’
I Volume | 292392209.495 mn| %.I
Inertial Properties*®
| Principal Global

Figura 136: Volumen sumergido de los flotadores con el peso de la banda

trasportadora.

11.4  Anexo F.4 Centro de flotacion, centro de gravedad y segundo momento de
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area del flotador

Mediante IProperties de Inventor se obtiene el centro de gravedad y el centro de

flotacion:

Material

Density Requested Accuracy c

1 2.069 g/cm~3 J Low v

General Properties

[Jindlude Cosmetic Welds [[Jindlude QTY Overrides
Center of Gravity*

Mass | 88.527 kg (Relative| &y X [15.597 mm (Relativi
Area | 13100601.920 mm- Y [-190.969 mm (Relai
Volume | 42793265.410 mm- 2 |z ]27.713 mm (Relativ|

Inertial Properties*

} Principal Global | Center of ¢

Figura 137: Centro de gravedad.

Mass 315325 kg (Relativ] Wy X | 2.067 mm (Relative

Area | 10502467.186 mm- y |-31.394 mm (Relati|

Volume | 292392209.495 mn iy Iz 96.620 mm (Reiauv'l

Y ]
i Inertial Properties®

Figura 138: Centro de flotacion.

Mediante Region Properties de Inventor se obtiene el momento de cada area:

i;"y = 5 e v ane t A
Iyx=0
Iyy = 5.04241889383212E+11

Polar Moment of Inertia = 5.31731125717543E+11 mm~4

pct to Principal Axes(mm”4):
Ix = 2.7489236334331E+10

Polar Moment of Inertia = 4.99615004856700E+11 mm~4

Rotation Angle from projected Sketch Origin to Principal Axes(degr
About z axis = 0
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Figura 139: Segundo momento de inercia.

Ya que se utiliza dos flotadores la inercia:
[ =0.0274 [m*] * 2

I = 0.0548[m*]

11.5 Anexo F.5 Superficie en contacto con el aire y el agua

Mediante IProperties de Inventor se obtiene el Area en contacto con el agua y el

aire.
Material
Density Requested A
1.078 g/am”3 | Low
General Properties

[JIndude Cosmetic Welds

Mass | 315.325 kg (Relativ] iy

IAlea 10502467.186 mm- I

Volume |292392209.495 mn, Wy

Figura 140: Superficie en contacto con el agua.

Mass | 221.176 kg (Relativ| @y

4——: Volume | 198500385.540 mn| Wy

b Inertial Properties*®

Figura 141: Superficie en contacto con el aire.
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12. ANEXOS G: DISENO DEL SISTEMA DE TRASPORTACION

12.1 Anexo G.1 Espesor de carcasa

TIPO DE CARCASA MAS USUALES
TIPO DE CARCACA MAIS COMUN

EP - CARCASA
EP-CARCACA

2,1

2,6
3.8 3
39 3,2

Figura 142: Espesor de carcasa (Cronos belt, 2017)

12.2 Anexo G.2 Calidades de cobertura normativa DIN 22102

CALIDADES - REVESTIMIENTOS
QUALIDADE - REVESTIMENTOS

DENSIDAD ALARGAMIENTO MIN. CARGA ROTURA MIN. BASE ELASTOMERO
DENSIDADE ALONGAMENTO MIN. RESISTENCIA A ATRACCAO ELASTOMERO DE BASE
(G/CW) (%) (MPA)

BANDAS TRANSPORTADORAS ANTIGRASAS / CORREIAS TRANSPORTADORAS ANTI-GORDURAS

_ 200 60+5 1,15 450 15 NBR/SBR

-30 +60
-20 +100

NORMA
NORMA

DIN 22102 G
DIN 22102 G

_ 200 60+5 1,25 300 12 NBR

* PARA OTRO TIPO DE BANDA TRANSPORTADORA CONSULTAR (ALIMENTARIA, ANTICORTE, RESISTENTE A ACIDOS, ETC.) / PAF TF E RRE N

Figura 143: Calidades de cobertura (Cronos belt, 2017)

12.3 Anexo G.3 Calidades de la cobertura segin normativa DIN 22102

Bandas transportadoras
Tipos Normas Propiedades

Bandz transportadora moderadamente resistente a los aceites an-
REFORT MOR DIN22102G males y vegetales.

Abrasion 160 mm?

Alta resistenca 3 acetes minerales.

REFORT OR DIN22102 G PP -y

Figura 144: Calidades de cobertura de acuerdo con la normativa (Cronos belt, 2017)

13. ANEXO H: SIMULACION DE SISTEMA ELECTRONICO
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13.1 Anexo H.1: Sistema electrénico con 0 [kg] aplicado.

§38¢8

Figura 145: Pruebas sistema electronico funcional 1.

13.2  Anexo H.2: Sistema electronico con 11.2 [kg] aplicado.

T BAT1
e

Figura 146: Pruebas sistema electronico funcional 2.
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13.3  Anexo H.3: Sistema electrénico armado en protoboard.

Figura 147: Circuito armado en proboboard.

13.3  Anexo H.4: Sistema electronico armado en placa.

— 4

Figura 148: Circuito armado en placa{.



13.3  Anexo H.3: Codigo de Arduino

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal I2C.h>
#include

"HX711.h"

#define DOUT Al
#define CLK A0

HX711 balanza;
LiquidCrystal I2C lcd (0x27,16,2);
int screenWidth = 16;

int screenHeight = 16;

String linel = "Peso (kg)=";
String line2 = "Proyecto Bote Recolector - USFQ";
int stringStart , stringStop = 0;
int scrollCursor = screenWidth;
int apagar=0;

int encender=0;

int estado=0;

int estadoblue=0;

int bluetooth;

int Pul Selecc=5;

int
int
int

Pul Encen=3;
Pul Apag=4;

motor

= 2;

float valor=1;

void setup ()

{

}

pinMode (motor, OUTPUT) ;
pinMode (Pul Encen, INPUT) ;
pinMode (Pul Apag, INPUT) ;
pinMode (Pul Selecc, INPUT) ;
balanza.begin (DOUT, CLK);
Serial.begin (9600) ;

balanza.set scale(103470.644838192);
balanza.tare (20);

lcd.init () ;

lcd.backlight () ;

void loop ()

{

estadoblue=digitalRead (Pul_Selecc);

if (estadoblue == 0)

{

encender=digitalRead (Pul Encen);
apagar=digitalRead (Pul_ Apag);

if ((encender == ) && (apagar ==
{
estado = 1;
delay (500);
}

))
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if ( (encend
{
estado
delay (
}

if (estado
{
valo
lcd.
lcd.
lcd.
lcd.
lcd
lcd.
lcd.

if (s
{

}

else

{

}

else

}
if |
{

}
if |
{

}
else
lcd.

lcd.
lcd.

er == ) && (apagar == 1))
= 0;
500) ;
== 1)
r=(balanza.get units(20)*-1);
clear();
setCursor (0,0);
print (linel);
setCursor (11,0);
.print (valor,3);
setCursor (scrollCursor, 1);
print (line2.substring(stringStart, stringStop));

tringStart 0 && scrollCursor > 0)

scrollCursor—--;
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stringStop++;

if (stringStart == stringStop)

stringStart = stringStop = 0;

scrollCursor = screenWidth;

if (stringStop == line2.length() && scrollCursor
stringStart++;

stringStart++;

stringStop++;

valor <= 19.5)
digitalWrite (motor, HIGH) ;
valor >= 20)

digitalWrite (motor, LOW) ;

clear () ;
setCursor (0,0);
print ("APAGADO") ;

digitalWrite (motor, LOW) ;

delay

}

if (estadoblue
{

(400) ;

)

if (Serial.available () >0)

{



if

{
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bluetooth= Serial.read();

(bluetooth == '1")

valor=(balanza.get units (20)*-1);

lcd.clear () ;

lcd.setCursor (0,0);

lcd.print (linel);

lcd.setCursor (11,0);

lcd.print (valor,3);

lcd.setCursor (scrollCursor, 1);

lcd.print (line2.substring(stringStart, stringStop)):;

if (stringStart == 0 && scrollCursor > 0)
{
scrollCursor--;
stringStop++;
}
else if(stringStart == stringStop)

{
stringStart = stringStop = 0;

scrollCursor = screenWidth;
}
else if (stringStop == line2.length() && scrollCursor ==
{
stringStart++;
}
else
{
stringStart++;
stringStop++;

if}(valor <= 19.5)
{ digitalWrite (motor, HIGH) ;
if}(valor >= 20)
{ digitalWrite (motor, LOW) ;
}

else

lcd.clear () ;
lcd.setCursor (0,0);
lcd.print ("APAGADO") ;
digitalWrite (motor, LOW) ;
delay (400);
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Figura 149: Plano Caja de elementos eléctricos.
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Figura 150: Plano de detalle estructura banda transportadora.
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Figura 151: Plano de conjunto banda transportadora.
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218

wl[1 3 E WL

s

4 1

31400 30 ONYd

¥OavLOH

VANSYE 30 YOL03N0038

V'A3Y £0-T-T0-£01Z-1 "OMA
€012 - #80C

/ QIS0'ZET "IVB01D 053d / LHOIIM TVE01D

1900 T3 v00 - - UAUEDQD OHL W oF X wi oy 14]]
91410 41500 SELEIENS U0 XIHLWI 7O X U1 Z0 W 5 ¥
iz Tz NOZTTZ WAEDD XOHL Wi D29 X WAl 0% T 1d)
qisa9r Q15990 POEALZTENS w00 soriusz ruies | ¢ | S
9180'vT N 1T b
= = b ww [IE
: . QIS HIS HIHL Ml Op X wau 0y S¢N 3d1d wxﬁmm__ ol
Kokt e 16'S*1 QUSHIE ¥IHLIUI §'L X U1 8'L SdN 3d1d 3HVNDS|
q196'6€ |66 P WAUEOD WOHL WU 055 X Wi 059 1d) :
q188'L8 W_S: U000 HONL791 67 ¥0157 ] |
[F¥erse AT $06 'dL ZIEVS WAUEQD HOHL W 0T/ X W 03¢ 1d) z z
912095 q| ¥08Z U000 XIHL™ISZ X VI OE d
25 61" TR P
¥ 65T SLxat JUST— kg0 AL o1 X o9 dlf |
912095 G v0'82 UI0O XIHL I ST X UIDE
| Wi0L0S3d | WD¥Vd0sid NODdI¥IS3a ANVD |,
AHOIIM VL0L | IHOBM TVIDHYd T NOLLAINISIO ‘ALD e
STTVIYILYIV 30 VIST1/ STYIHILYW 30 T8
TIINS
MW TVINOY VLSIA
>
w AT ®
. _ o,
L/
TIIWS T1IWs
AW TYINOYS VISIA PAW TVYILYT VISIA
3 s
v
W
-

1 TVANOYS VISIA

01 INOS

OINNINOD

TINS5

il

TIW TYYILYT VISIA

01 IS

TIW TYANOYA VISIA

17 N

0T IS

TIW TVANOYS VISIA

-
|~ o

|

!

N/

Figura 156: Plano de corte flotador derecho.
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15. ANEXO J: ANALISIS DE RIEGOS

15.1 Probabilidad VS Impacto

La cinta transportadora tiene alimentacion del tipo eléctrica por lo tanto puede que
este se vea afectado, ya que su medio de operacion es en un rio. Por lo tanto, es prioritario

que este sea seguro para su operacion.

Tabla 57: Probabilidad VS Impacto (Opcion 1).

Impacto X=12

NniphwWiN|EF

1 2 3 4

Probabilidad

Los cambios de flujo en los rios de la Amazonia cuando hay crecientes en las
épocas de invierno, impide que el recolector no garantice su sujecion en el rio. Por lo que

se tiene que disefiar sistema adicional que garantice su uso en estas condiciones.

Tabla 58: Probabilidad VS Impacto (Opcion 2)

Impacto

NniHhWIN|[F

X=15

1 2 3 4

Probabilidad
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Cuando se realicen las pruebas de campo, el prototipo puede generar algun fallo,
desperfecto o improvisto. Por lo tanto, sera prioritario que se realicen las correcciones

tanto en el plano como en el modelo.

Tabla 59: Probabilidad VS Impacto (Opcion 3)

Impacto

nnihblwWIN|[F

1 2 3 4

Probabilidad

La cinta transportadora al estar en constante uso y bajo el agua, es propensa a
sufrir mayor desgaste que otras partes del bote recolector, por esa razdn, se sugiere tomar
en cuenta el tiempo de vida para el cual cada parte fue disefiado y realizar los

mantenimientos necesarios.

Tabla 60: Probabilidad VS Impacto (Opcién 4)

X=6

Impacto

NI WIN|[F

1 2 3 4

Probabilidad

Los cambios bruscos de caudal podrian afectar gravemente al bote, debido a que
sus componentes pueden desprenderse del cuerpo principal, causando las pérdidas de
estas. Por lo que se tiene que hacer una buena soldadura sobre un buen recubrimiento

superficial en todo el sistema.
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Tabla 61: Probabilidad VS Impacto (Opcién 5)

X=6

Impacto

NniHb(WIN|[F

1 2 3 4

Probabilidad

Debido a que el dispositivo funciona netamente con energia eléctrica, podemos
estimar tiempo de vida de la bateria, dependiendo del uso que se le vaya a dar. Cuando
se acabe la bateria se debe cambiar con una de caracteristicas similares debido a que las

estimaciones se realizaron con esa y también para evitar fallas o colapso del sistema.

Tabla 62: Probabilidad VS Impacto (Opcion 6)

Impacto

X=8

Vipb(WIN|[F

1 2 3 4

Probabilidad

Las baterias proporcionan energia mediante procesos quimicos, debemos darle a
nuestra fuente de poder intervalos de uso para impedir un desgaste quimico que genera
sulfatacion de la bateria, hay que especificar en el manual, ya que realizarlos

erroneamente podria producir dafios.
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Tabla 63: Probabilidad VS Impacto (Opcién 7)

Impacto

X=8

Vi (WIN|EF

1 2 3 4

Probabilidad

Debido a que el dispositivo tendré que operar en el rio Curaray, existe el riesgo
de este impacte con rocas. Esto comprometera el dispositivo en su totalidad en él casi de

generar alguna fisura en el casco de la embarcacion.

Tabla 64: Probabilidad VS Impacto (Opcion 8)

Impacto

NI IWIN|[F

X=15

1 2 3 4

Probabilidad

El sistema eléctrico es una de las partes mas importantes, ya que enlaza
practicamente la mayoria de los sistemas, por lo que un corto circuito podria ser
perjudicial para quien manipula el bote y econémicamente. Por ello se disefiard una

estructura aislada y anticorrosiva para evitar este tipo de problemas.
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Tabla 65: Probabilidad VS Impacto (Opcién 9)

Impacto

NI WIN|E
>
1l
[y
N

1 2 3 4

Probabilidad

Si se excede el volumen maximo permitido existe la posibilidad de
desbordamiento del contener de residuos, esto provocara que la basura vuelva al agua y

el dispositivo no realice un trabajo eficiente.

Tabla 66: Probabilidad VS Impacto (Opcion 10)

X=4

Impacto

Vi wWwiN|EF

1 2 3 4

Probabilidad

Debido a la presencia de rocas, troncos, escombras es posible que exista un dafio

en los brazos flotadores. Esto se puede deber a colisiones o atrapa miento.

Tabla 67: Probabilidad VS Impacto (Opcién 11)

Impacto X=6

Vb WIN|[F

1 2 3 4

Probabilidad
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La estabilidad y la flotabilidad juegan roles muy importantes al momento
de iniciar el proceso de recoleccion. Por ello, se incluiran 2 flotadores a sus lados
para poder estabilizar el bote con la carga de residuos que tendra. Ademas, servira

de ayuda para poder calcular la flotabilidad del cuerpo.

Tabla 68: Probabilidad VS Impacto (Opcion 12)

Impacto

X=16

Vi (WIN|[F

1 2 3 4

Probabilidad




