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N  El objetivo de este trabajo es aportar una mejora sustancial para los 

contenedores de reciclado de vidrio. Con ella se quieren eliminar algunos 

aspectos negativos derivados de su uso, como el excesivo ruido que se 

produce. También se intentará evitar que puedan saltar esquirlas al exterior, 

lo que supone un riesgo para las personas, además de ensuciar el entorno. 

Así mismo se quiere aportar un valor añadido incluyendo un dispositivo que 

permita saber cuándo el contenedor está lleno, para hacer las rutas de 

 Para cumplir estos objetivos se incorporará un mecanismo en la parte 

interna del contenedor que reducirá en gran medida los ruidos, además de 

 

para los ciudadanos y para los operarios que los descarguen sigue siendo 

muy similar.

Palabras clave:  contenedor, vidrio, reciclaje, aislamiento acústico, limpieza.

routes.

container to greatly reduce noise, in addition an intermediate chamber is 
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los contenedores de vidrio. Se han detectado algunos problemas en los 

contenedores actuales, el principal es el excesivo ruido que se produce 

cuando se tiran los envases, incrementándose este cuánto más vacío está 

el contenedor ya que el envase choca contra el suelo cayendo desde una 

distancia mayor. Además, cuando el contenedor se va llenando, suelen 

saltar esquirlas al exterior si el envase se rompe, lo cual supone un peligro 

para el usuario en primer lugar, además de ensuciar el entorno.

 En la actualidad se producen quejas a los ayuntamientos por parte de 

los usuarios, con este proyecto se pretende que estas quejas desaparezcan 

en la medida de lo posible para que los ciudadanos se sientan más a gusto 

algunos ejemplos de los contenedores actuales:

 Como se puede ver en las imágenes, los dos primeros contenedores 

son muy similares, ambos se vacían colgándolos con ayuda de un camión 

con grúa (este mecanismo se explicará con mas detalle en el apartado 5). 

En ninguno de los dos disponemos de ningún mecanismo interno que ayude 

a reducir el impacto sonoro. Ambos disponen de varias aberturas para tirar 

los residuos y son de color verde, que en el ámbito del reciclaje se asocia al 

vidrio. 

a un contenedor de basura habitual. Dispone de varias aberturas para 

los residuos y se vacía también con un camión de recogida de basuras 

y se retiran los residuos.

 En la búsqueda de patentes realizada para conocer el estado de la 

técnica no se ha encontrado nada que suponga una mejora sustancial de 

estos productos.

Imagen 1 Imagen 2 Imagen 3

3
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  Para llevar a cabo este proyecto se ha seguido la siguiente 

norma:

 A partir de los datos de esta norma hemos determinado tanto las 

medidas generales del contenedor como las de las aberturas, además del 

peso máximo de residuos que se puede llegar a acumular.

 En esta norma también se contemplan todos los ensayos de 

resistencia y calidad que se realizarán sobre el producto para poder 

 Para realizar tanto el modelado como los análisis de resistencia se 

comprobar la resistencia de las piezas y su comportamiento durante su uso.

que se comercializan actualmente, en los cuales se pueden ver dimensiones, 

siempre que sea posible, ya que todo lo que podamos mantener va a 

operarios ya conocen los métodos. 



Rediseño de un contenedor de reciclaje de vidrio D
E
S
A
R
R
O
L
L
O2. 2. Requisitos de diseño.

 Antes de empezar el rediseño se plantean una serie de condicionantes. 

capaz de contener esta cantidad de vidrio, debe quedar un margen en la 

parte superior vacío por seguridad, para que durante su uso o vaciado no se 

produzca accidentes por estar demasiado lleno.

 En la actualidad los contenedores que están en uso son bastante 

en un precio bastante competitivo. En la medida de lo posible se quiere 

mantener esta cualidad, aunque ya se tiene en cuenta que tendrá una mayor 

complejidad y un mayor coste en el momento que se añada el mecanismo 

interno.

 Otro condicionante que tiene una gran importancia es que se 

nada en los camiones de recogida, y derivado de esto, se puede renovar la 

del que se disponga, pudiendo ser usados el modelo actual y nuevo modelo 

propuesto al mismo tiempo, ya que se vacían de la misma manera. Esto 

hace mas viable el proyecto en el ámbito económico.

 Por último, en cuanto a la estética se pretenden cumplir estos dos 

objetivos. Por una parte se mantendrá el color verde, ya que la población 

8
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a continuación:

 o de 

iglú escalonado  pero con un interior liso. Este contenedor tiene 

una primera barrera que aísle el sonido que se produzca. 

 Además desde la boca del contenedor hasta la parte baja se incorpora 

una rampa (B) con una ligera inclinación, que conduciría los residuos hasta 

provocar ruidos. 

 El modo de vaciado es el habitual, mediante cables de acero que se 

tensan y destensan con ayuda del camión .

9
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totalmente verticales. 

 Se mantiene también la doble capa (A) que crea una cámara para 

aislar el sonido que se rellenará de un material aislante acústico. Además se 

incorpora una base intermedia (B) que sube y baja gracias a unos resortes (C) 

 Las dos tapas, la habitual y la nueva que incorporaremos irán unidas 

por un sistema con determinados grados de libertad  (D) que las coordinen 

 De estas dos opciones se elige la segunda, ya que se consigue 

cumplir los objetivos propuestos con mayor rotundidad. La primera opción 

presentaba problemas de acumulación de residuos en el vaciado además 

de que al tirar el vidrio, si se tira con impulso, pasaría sobre la rampa y caería 
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 A partir de la elección realizada, el proyecto ha pasado por distintas 

 Fase 1:  El sistema se compone de una carcasa exterior 

convencional . Se unirán 

ambas piezas en la base, en las aberturas para los residuos y en la parte 

superior. 

 La base  que se apoya sobre el suelo está dividida en tres piezas 

los residuos. Sobre esta, hay otra base  muy similar, dividida en las 

mismas piezas . En la parte exterior esta base  tiene 

unos salientes que encajan en unas hendiduras 

interior. Estas hendiduras sirven para alojar unos resortes montados 

sobre columnas telescópicas , sobre las que apoyamos la segunda 

base anteriormente mencionada . Es este mecanismo el 

columna estará unida a la base móvil, por tanto al subir la base  por la 

 En la parte mas cercana al centro de la base se sitúan además dos 

columnas telescópicas acopladas a unas rótulas,  que serán las que 

guíen el movimiento de apertura y cierre, que será guiado por dos cables 

de acero  movidos por el camión. Para amortiguar el retroceso de la base 

móvil una vez vaciado, en la parte superior de la hendidura se coloca un 

taco de acero .
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el mecanismo por un pistón  con aire comprimido. Este mecanismo 
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la base superior podía realizar un leve giro debido a la carga antes de ser 

vaciado, con lo que los residuos podrían caer a la zona de abajo. Además 

solucionar ambas cuestiones se ha planteado que giren por el lado contrario 

. 

 Las bases se unen por el centro y se apoyan ambas en las 

coronas circulares exteriores con dos salientes de la chapa. Para abrir las 

tacos localizados en dos laterales  hacia adentro para bloquear la 

subida de la zona exterior de la base mientras se descarga y el mecanismo 

 accionado por el camión.

 Para evitar que alguien mueva los tacos mientras el contendor 

está expuesto, estos quedan bloqueados mediante un sencillo sistema de 

cerradura con pestillo con dos posiciones (abierto-cerrado) controlado por un 

que queda en la parte comprendida entre las dos carcasas del contenedor, 

protegido de los residuos, de la intemperie y de posible vandalismo. 

14
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 Para que el operario pueda accionar los tacos  de bloqueo el 

contenedor debe estar completamente lleno. Para saber que esto ocurre se 

coloca un sensor que detectará que el contenedor está completamente lleno 

y ha llegado a la posición mas baja y emite un aviso. De esta manera también 

se optimiza la recogida de residuos, ya que los operarios adaptarán su ruta 

vaciarlos todos cada vez que hacen su recorrido.

 Para mejorar la estética y darle un aire nuevo a estos objetos, se 

corta una parte de la cúpula intersecándola con un cilíndro, manteniendo 

un diseño sencillo y discreto pero más cuidado. También se han rediseñado 

las pegatinas que lleva el contenedor con la misma intención.

15
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el siguiente resultado:

16
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sirve directamente de recipiente para los residuos, ya que, como 

 Además protege los mecanismos intermedios y permite que 

prácticamente liso, lo cual será más limpio y estético y servirá de 
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con un espesor constante (de 3mm) en casi todas las zonas. Lleva 

al conjunto, especialmente pensado para asegurar la integridad del 

producto en caso de que choque con algún objeto cercano durante 

la carga y descarga o en caso de que se produzcan actos vandálicos.

D
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 Esta pieza tiene una serie de aberturas y agujeros que se 

consiguiente debilitamiento del material. 

residuo al interior. En la parte más alta de la cúpula, tenemos cuatro 

taladros para pasar unos pernos que sujetarán varias piezas que 

iremos viendo a continuación, con el objetivo de crear una zona 

resistente por la que colgaremos el contenedor para su vaciado.

18
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mayor (de 6mm). Además cuenta con otras cuatro aberturas por las 

que pasarán las anillas que controlan el mecanismo de vaciado. 

para unir las carcasas a la base que estará en contacto con el suelo. 

 Por último, consta de otras dos aberturas en las que 

alojaremos los tacos que sujetarán la base intermedia (que veremos 

más adelante) durante el vaciado. Estas se sitúan a la altura más 

baja a la que llegará nuestra base móvil, es decir, la altura de máxima 

piezas para poder conseguir unas paredes completamente verticales, 

ya que nuestro diseño lo requiere para poder montar sin problemas 

los cilindros. 

resina con ayuda de unas pistolas que proyectan el material contra 

el molde.

19
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 La carcasa interior sirve como recipiente para los residuos, 

y un espesor de 3mm, y sus medidas son tales que habrá una 

que se crea entre ambas piezas será la que se rellene de material 

aislante.

alojar al pistón en la posición de reposo (extendido).
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En primer lugar, la abertura por la que depositamos los residuos, que 

esta vez lleva un saliente añadido que sirve para conectar ambas 

alojan los tacos de bloqueo, llevan dos salientes para este mismo 

 Finalmente, en la parte más alta de la cúpula y junto a la base, 

lleva los mismos taladros y agujeros para los pernos que conectan 

las piezas (carcasa exterior, carcasa interior y base) y para pasar las 

mismos que los que se han descrito para la pieza anterior. 

21
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 Estas dos chapas se colocan en la parte más alta del 

contenedor, en la zona donde irán montadas las anillas de carga y 

 Ambas chapas tienen taladros para pasar los pernos que las 

sujetarán a las carcasas y agujeros para que pasen las anillas de 

descarga. 

 Son chapas de acero galvanizado de 3mm de espesor, 

22
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 Esta es la base que se apoya directamente sobre el suelo y 

es la que sirve para cerrar todo el conjunto y mantener bien aislados 

denominaremos como corona exterior, soporte central y solapas 

abatibles.

 La corona exterior tiene unos salientes hacia arriba entre los 

que encajan las carcasas y los pistones. Sobre estos salientes es 

sobre los que se montan los pernos que unen el conjunto. Además 

carcasas del contacto con el suelo y cierra la cámara que se rellena 

con aislante.

23
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 En la parte más cercana al centro la base no es plana, sino 

de los residuos que caigan durante el vaciado.

24
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de servir de unión y controlar el movimiento de las solapas. Para que 

esta pieza no pueda irse hacia abajo en ningún momento mientras el 

contenedor es levantado o posado nuevamente durante la descarga, 

la pieza cuenta con un bisel, y para permitir el giro de las solapas, las 

 

 A este soporte se unirá una de las anillas de descarga como 

veremos más adelante. 

 Al igual que la corona se realiza en acero galvanizado, pero se 

25
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 Las solapas abatibles, como hemos dicho antes, se unen 

al soporte central mediante bisagras soldadas. Estas solapas se 

la descarga de residuos sobre el camión. Al igual que el soporte, en 

permitir el giro.

 Para evitar que esta pieza se descuelgue también lleva un 

bisel en una parte de la chapa.

embutición.

26
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 Esta base es la principal innovación del diseño, es la pieza 

que posibilita la reducción de la distancia de la caída de los residuos. 

de gas comprimido. Estos tienen una cantidad de gas tal que sin 

émbolo, estaríamos en la posición de extensión máxima, posición 

inicial o de reposo. 

 A media que vamos vertiendo vidrio estos cilindros se 

van recogiendo poco a poco (el gas retenido en su interior se va 

recogida, si se siguen acumulando residuos hasta la recogida, esta 

posición mínima se mantiene.

nombraremos de la misma manera, corona exterior, soporte central 

y solapas abatibles.
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 La corona exterior tiene en esta ocasión cuatro salientes que 

movimiento.

28
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protegerla de los residuos.

el proceso de embutición.
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 Esta pieza sirve para accionar la primer parte del sistema 

de vaciado. Es una anilla con la parte superior compatible con los 

ganchos de los camiones actuales. 

 La parte intermedia de la anilla, queda entre ambas carcasas 

cables de acero que subirán y sujetarán parte de la base intermedia, 

vaciado.

soldadura para esta pieza, y para el resto de piezas que veremos 

a continuación, es una soldadura TIG, más estable y resistente, 

buen acabado. 

 Es una soldadura adecuada para soldaduras de 

responsabilidad, como son estos casos, se consigue una buena 

resistencia mecánica.



Rediseño de un contenedor de reciclaje de vidrioD
E
S
A
R
R
O
L
L
O

 La segunda anilla sirve para accionar la otra parte del 

mecanismo de vaciado. La parte superior es igual que la de la 

pieza anterior, por tanto compatible con los camiones actuales. 

mediante una pieza intermedia que describiremos a continuación a 

la base que se apoya directamente sobre el suelo.

 Al igual que en el caso anterior, es de acero galvanizado, sin 
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las barras de la anilla, para encajarlos y que una vez soldadas las 

piezas el conjunto sea más estable.

 La pieza es de acero galvanizado, y la obtenemos mediante el 

proceso de embutición.

la posición máxima de bajada. Servirá como retención de la base 

móvil, además de contribuir a levantar esa base para el vaciado del 

contenedor.
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en la zona exterior de las solapas abatibles, por debajo. Tiene un 

diámetro interior de 16mm, menor que el diámetro del cáncamo que 

describiremos más adelante. De esta manera, el cáncamo nunca 

 Se utiliza para controlar el movimiento de la base móvil 

durante el vaciado.

embutición.
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 Este elemento es muy similar al anterior, pero se coloca sobre 

lugar de un taladro pasante. 

los cables de acero que servirán para vaciar el contenedor.
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 Esta pieza sirve para bloquear la corona de la base móvil en la 

esa pieza, tendería a subir hacia arriba al desaparecer la carga, y no 

se podría colocar la otra parte de la base móvil correctamente sobre 

ella al acabar la descarga.

 Es una pieza realizada en acero galvanizado, ya que tiene 
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es cerrar el hueco donde se aloja el taco, para que no se salga el 

 Obtenemos esta pieza mediante la técnica de moldeo por 

inyección.
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 Al igual que la pieza que protege el contorno del taco, esta 

vidrio por la que se tiran los residuos. Además, las pestañas del 

residuo se rompe al tirarlo.

se obtiene por la técnica de moldeo por inyección.
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 Los cilindros se encargan a una empresa externa 

 Estos cilindros constan de tres partes para conseguir una 

más espacio útil. En su interior albergarán nitrógeno, que será el 

necesaria para regular la bajada de la base móvil y su posterior 

subida.

la cabidad del la carcasa interior en la que se aloja. No se van a 

necesidad se puedan extraer con la técnica adecuada.
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 Guardacabo y cáncamo:

 Se utilizan para sujetar y guiar cables de acero y sellar el 

 En nuestro caso usamos dos cáncamos como tope para que 

el cable no pase por un agujero más del límite establecido, y otros 

cuatro para cerrar los cables de acero en ambos extremos, y usamos 

cuatro guardacabos.

39
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 Para accionar parte del mecanismo de descarga se utilizan 

eslingas de acero de 15mm de diámetro. Estas eslingas pueden 

Imagen 7
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 La cerradura que bloquea los tacos normalmente es una 

cerradura “de pico de loro”. Esta cerradura se aloja en el hueco que 

del exterior y de los residuos. 

 Para garantizar la protección total de los mecanismos 

necesarios para que se abra y se cierre, todo estará cubierto por 

una caja que se pegará sobre el taco de caucho con pegamento de 

acceder a él.
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 El sensor de presión lo colocaremos en la chapa que soldamos 

a la anilla de descarga 2, donde se apoyará la base móvil al llegar a 

su posición más baja. 

de este sensor se encagará que vengan cubiertos completamente por 
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 A continuación se detallan los materiales que se han mencionado 

anteriormente.

contenedores que se usan en la actualidad debido a que aporta una buena 

resistencia al impacto y a los agentes externos. Se mantiene esta elección 

 Las piezas de este material están recubiertas de Gel Coat, una resina 

colorear la pieza, además de tener un acabado liso y brillante.

 En el caso de la carcasa exterior, se incrustan las pegatinas de vinilo 

despegadas, se evitan los actos vandálicos.

 -Acero galvanizado: al igual que en el caso anterior, se mantiene este 

material para elementos como chapas, anillas para descarga... ya que es 

además de unas propiedades aptas para estar a la intemperie.

 El motivo de mantener los materiales, aparte de que ya se conoce 

actualmente, con lo que conseguimos no encarecer demasiado el precio, ya 

maquinaria y las mismas técnicas.

 -Caucho SBS: el principal motivo para elegir este material es su 

plástico, pero existen multitud de empresas que se dedican a la inyección de 

plásticos, por tanto es una pieza que se puede obtener por subcontratación 

 -Lana de vidrio: Se elige este material por varios motivos. En primer 

lugar, por ser un aislante acústico muy ligero y en segundo lugar, por ser 

composición) y presenta buen comportamiento a la intemperie.
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Entonces se monta la carcasa exterior sobre la interior haciendo coincidir 

todas las aberturas y los taladros 

. 

 

introducimos los pernos por la parte superior y colocamos las tuercas en la 

).
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1, la más corta, y la soldamos en su posición . A continuación 

colocamos la otra anilla de descarga, pasándola por las aberturas desde 

arriba .
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colocarla en su lugar, una vez que ha entrado en el agujero, se deja que se 

desdoble y encaje correctamente en su sitio 

 Realizamos en paralelo el montaje de las bases, soldando las 

bisagras para unir los soportes centrales con sus respectivas solapas 

abatibles. Además a los soportes centrales soldaremos sus respectivas 

solapas abatibles
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 También atornillamos los pistones a la corona exterior de la base 

móvil .
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. Después introducimos 

el submontaje que hemos realizado con la base intermedia y los cilindros, 

además pasamos los cables de acero por los agujeros destinados a ello 
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que el cable se salga por encima de la base
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del movimiento
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 Montamos la pieza de caucho que protege la zona del taco deslizante 

con pegamento adhesivo
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abajo 
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base móvil está en la posición más baja y se envía el aviso. En la siguiente 

ruta se recogerá este contenedor de la siguiente manera. En primer lugar 

desde camión se desbloquean los tacos y el operario los presiona para 

bloquear la corona de la base móvil ).

 Entonces se pasan los ganchos del camión cada uno por una de las 

anillas de descarga 
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contenedor hasta situarlo sobre la caja del camión donde se procederá a la 

.
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se muevan sin problemas. A continuación se hace subir el otro gancho del 

camión, que hace que suban los soportes centrales de las dos bases a la vez. 

Debido a esto y a los cables de acero que sujetan las solapas, estas se van 

recogiendo e inclinando, permitiendo que vaya descargándose el contenedor 

( ).
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anilla hasta la posición inicial 
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 Entonces se vuelve a bajar el contenedor al suelo y de destensa el 

cable que subía la anilla 1, quedando las bases en su posición inicial 



Rediseño de un contenedor de reciclaje de vidrio D
E
S
A
R
R
O
L
L
O

62

 Por último el operario suelta los tacos tirando de las anillas y la base 

móvil va subiendo a su posición inicial debido a la presión del gas 

 Se considera que la cantidad de residuos quq pudieran quedar sobre 

la corona circular de la base móvil es mínima, y su peso en ningún caso 

impediría la subida del conjunto.

Desde el camión se bloquean nuevamente los tacos para que no puedan 

completamente ( ).
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2. 4. 5. Análisis de resistencia.

 Los materiales y las dimensiones y geometrías de este contenedor 

son muy similares a las del modelo “iglú” actual. Esto da una primera 

garatía sobre la resistencia de las piezas. Aún así, para comprobar el 

comportamiento del nuevo mecanismo analizaremos algunas piezas:

 En primer lugar analizamos la base móvil como un conjunto. La carga 

 Este es el resultado obtenido:

 La máxima tensión se produce alrededor de los soportes, pero sin 
2). 

a este margen, consideramos que la pieza es válida. 

central, y aproximadamente 3mm en la zona donde están las solapas de las 

sujetando las bases abatibles sobre la corona circular.
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 La otra pieza que no existe en el modelo actual y tiene gran 

responsabilidad por la carga que soporta es la chapa que se suelda a la 

anilla de descarga 2, ya que al vaciar el cotenedor, hay momentos en los 

que soporta toda la carga de los residuos.

análisis. Como condiciones de contorno se colocan dos empotramientos en 

las zonas que se soldarán a la anilla, y se coloca la misma carga que en el 

 Obtenemos el siguiente resultado.

 Como era de esperar, la máxima tensión se produce alrededor de los 
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2. 4. 6. Planos.

 Lista de planos incluidos:

Plano 12: Base móvil, corona circular.

Plano 13: Base móvil, solapa abatible. 

Plano 14: Base móvil, soporte central.

Plano 15: Anilla de descarga 1 (parte superior).

Plano 18: Chapa anilla de descarga 2.

Plano 19: Chapa subida base móvil.

Plano 21: Taco de bloqueo.

Plano 22: Pieza de caucho para el taco.

Plano 23: Pieza de caucho para la abertura superior.

Plano 24: Cilindros neumáticos.
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2   13    BASE MÓVIL, SOLAPA ABATIBLE               1       ACERO
3   14    BASE MÓVIL, SOPORTE CENTRAL               1       ACERO
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2.5. Presupuesto.

 Este presupuesto nos va a aportar una estimación del posible precio 

(Tabla 1)

(Tabla 2)

115

Tabla 2

D
E
S
A
R
R
O
L
L
O

Tabla 1
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C fab= Coste de material+ Mano de obra directa+ Puesto de trabajo

Dr

Tabla 3

D
E
S
A
R
R
O
L
L
O

He

Jd

Jd = He/Dr = 7,68 h.

rellenar la tabla salarial (Tabla 4)
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Tabla 4

Pe

Tabla 5

2*Pe = 60*Sd

Ra

(Tabla 6)

Ra = 365*Sd + 2*Pe = 425*Sd

S

He (Tabla 7):

S=Ra/He

Tabla 5

Tabla 6

Tabla 7
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Tabla 8
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(Tabla 9)

Tabla 9

C

(Tabla 10)

Tabla 10
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Hf

Ht

(Tabla 11)

Ht = p* Hf

I

C

r

(Tabla 12)

Interés horario, Ih = I/Hf =(C*r)/H

Tabla 11

Tabla 12
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A

C

Ah (Tabla 13)

Amortización horaria, Ah = A/Hf = (C/p)/Hf

M

m M Mh

(Tabla 14)

Mantenimiento horario, Mh = M/Hf= (C*m)/Hf

Eh

Tabla 13

Tabla 14
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Tabla 15)

Eh = kW instalados* costo kW

f 

(Tabla 16)

TOTAL, Cf= 913 000+ 14 950,52+ 25 812,55=953 763,07€

Tabla 15

Tabla 16
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Tabla 17
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