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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 intentara evitar que puedan saltar esquirlas al exterior,
lo que supone un riesgo para las personas, ademas de ensuciar el entorno.
Asi mismo se quiere aportar un valor anadido incluyendo un dispositivo que
permita saber cuando el contenedor esta lleno, para hacer las rutas de
recogida mas eficientes.

Para cumplir estos objetivos se incorporara un mecanismo en la parte
interna del contenedor que reducira en gran medida los ruidos, ademas de
crearse una camara intermedia para este mismo fin.

A pesar de estas modificaciones, la forma de uso del contenedor
para los ciudadanos y para los operarios que los descarguen sigue siendo
muy similar.

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

The purpose of this work is to make a substantial improvement for
glass recycling containers. With it we want to do away some negative aspects
derived from its use, such as excessive noise produced. Also it tries to avoid
splinters can jump to the outside, which poses a risk to people, in addition
to litter the environment. Also we want to add value including a device wich
allows knowing when the container is full, to make more efficient collection
routes.

To achieve these objectives there is a mechanism in the interior of the
container to greatly reduce noise, in addition an intermediate chamber is
created for the same purpose.

Despite these changes, how to use the container for citizens and workers

which discharge them is still very similar.

Keywords: Container, glass, recycling, acoustic isolation, cleanliness.
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Con este trabajo se pretende mejorar el actual funcionamiento de
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, incrementandose este cuanto mas vacio esta
el contenedor ya que el envase choca contra el suelo cayendo desde una
distancia mayor. Ademas, 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, ademas 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 mas a gusto
utilizando estos contenedores y de esta forma promover el reciclaje.

A dia de hoy existe un modelo simple de contenedor, fabricado con
distintas geometrias pero sin apenas diferencias entre ellos. Aqui tenemos
algunos ejemplos de los contenedores actuales:

Como se puede ver en las imagenes, los dos primeros contenedores
son muy similares, ambos se vacian colgandolos con ayuda de un camion
con grua (este mecanismo se explicara con mas detalle en el apartado 5).
En ninguno de los dos disponemos de ningln 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 ambito del reciclaje se asocia al
vidrio.

Imagen 1 Imagen 2 Imagen 3

El tercer contenedor se parece en cuanto a su funcionamiento
a un contenedor de basura habitual. Dispone de varias aberturas para
los residuos y se vacia también con un camién de recogida de basuras
convencional, inclinandolo de forma que las tapas laterales se puedan abrir
y se retiran los residuos.

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

técnica no se ha encontrado nada que suponga una mejora sustancial de
estos productos.
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2. 1. Normas y referencias.

Para llevar a cabo este proyecto se ha seguido la siguiente
norma:
UNE-EN 13071-1,2,3: Contenedores fijos de residuos con capacidad
hasta 5000l elevados por la parte superior y vaciados por la parte inferior.

A partir de los datos de esta norma hemos determinado tanto las
medidas generales del contenedor como las de las aberturas, ademas del
peso maximo de residuos que se puede llegar a acumular.

En esta norma también se contemplan todos los ensayos de
resistencia y calidad que se realizaran sobre el producto para poder
garantizar su funcionamiento.

Para realizar tanto el modelado como los analisis de resistencia se
utiliza el programa Catia V5. Gracias a este software se obtiene un modelo
completo de todas las piezas del producto, asi como el montaje final. Con
otra herramienta del programa se realizan analisis de elementos finitos para
comprobar la resistencia de las piezas y su comportamiento durante su uso.

A modo de referencias se han usado varios catalogos de productos
que se comercializan actualmente, en los cuales se pueden ver dimensiones,
piezas y materiales, datos que utilizaremos como base y no modificaremos
siempre que sea posible, ya que todo lo que podamos mantener va a
suponer un ahorro, debido a que las empresas que fabrican contenedores
actualmente tendrian que modificar menos sus infrestructuras y los
operarios ya conocen los métodos.
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2. 2. Requisitos de diseno.

Antesde empezarelredisenose plantean unaserie de condicionantes.
En cuanto a la forma del contenedor, éste debe poder de albergar al menos
la capacidad especificada en la norma UNE-EN 13071, ademas de ser
capaz de contener esta cantidad de vidrio, debe quedar un margen en la
parte superior vacio por seguridad, para que durante su uso o vaciado no se
produzca accidentes por estar demasiado lleno.

En la actualidad los contenedores que estan en uso son bastante
sencillos en lo que a la fabricacion y montaje se refiere, lo que los sitla
en un precio bastante competitivo. En la medida de lo posible se quiere
mantener esta cualidad, aunque ya se tiene en cuenta que tendra una mayor
complejidad y un mayor coste en el momento que se anada el mecanismo
interno.

Otro condicionante que tiene una gran importancia es que se
quiere mantener la forma en la que se vacia el contenedor. De esta forma
conseguimos dos cosas importantes, por una parte no hay que modificar
nada en los camiones de recogida, y derivado de esto, se puede renovar la
flota de contenedores a nivel nacional en varias tandas segun el presupuesto
del que se disponga, pudiendo ser usados el modelo actual y nuevo modelo
propuesto al mismo tiempo, ya que se vacian de la misma manera. Esto
hace mas viable el proyecto en el ambito econémico.

Por Gltimo, en cuanto a la estética se pretenden cumplir estos dos
objetivos. Por una parte se mantendra el color verde, ya que la poblacion
ya lo asocia con el reciclaje de vidrio. En cuanto a la forma de la carcasa se
adaptara el actual contenedor con forma de igld, buscando mantener una
forma sencilla y discreta a la vez que innovadora.
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2. 3. Analisis de soluciones.

En una primera fase se proponen dos alternativas que se describen
a continuacion:

Opcidn 1: se plantea un contenedor con forma de iglu (figura 1) o de
iglu escalonado (figura 2) pero con un interior liso. Este contenedor tiene
una capa doble (A), de forma que se crea una camara intermedia para tener
una primera barrera que aisle el sonido que se produzca.

Ademas desde la boca del contenedor hasta la parte baja se incorpora
una rampa (B) con una ligera inclinaciéon, que conduciria los residuos hasta
el fondo a modo de tobogan, de esta forma se deslizarian suavemente sin
provocar ruidos.

El modo de vaciado es el habitual, mediante cables de acero que se
tensan y destensan con ayuda del camion (figura 3).

Figura 2

Figura 3
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Opcidn 2: como se propuso en las condiciones iniciales, se mantiene
el contenedor con forma de iglu (figura 4), en este caso las paredes seran
totalmente verticales.

Se mantiene también la doble capa (A) que crea una camara para
aislar el sonido que se rellenara de un material aislante acustico. Ademas se
incorpora una base intermedia (B) que sube y baja gracias a unos resortes (C)
accionados por la fuerza que van generando los residuos que se acumulan.

+—®

Figura 4

Las dos tapas, la habitual y la nueva que incorporaremos iran unidas
por un sistema con determinados grados de libertad (D) que las coordinen
su apertura y cierre para su vaciado (figura 5).

el e

Figura 5

De estas dos opciones se elige la segunda, ya que se consigue
cumplir los objetivos propuestos con mayor rotundidad. La primera opcion
presentaba problemas de acumulacion de residuos en el vaciado ademas
de que al tirar el vidrio, si se tira con impulso, pasaria sobre la rampa y caeria
de forma directa al fondo, por tanto no estariamos resolviendo el problema.
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A partir de la eleccion realizada, el proyecto ha pasado por distintas
correcciones y modificaciones que se pueden agrupar en tres fases.

Fase 1: (figura 6) El sistema se compone de una carcasa exterior
convencional (A), a la que se le anade una interior a 10cm (B). Se uniran
ambas piezas en la base, en las aberturas para los residuos y en la parte
superior.

La base (C) que se apoya sobre el suelo esta dividida en tres piezas
(Figura detalle C), una exterior fija, y dos que se abaten para dejar salir
los residuos. Sobre esta, hay otra base (D) muy similar, dividida en las
mismas piezas (Figura detalle D). En la parte exterior esta base (D) tiene
unos salientes que encajan en unas hendiduras (E) que forma la carcasa
interior. Estas hendiduras sirven para alojar unos resortes (F) montados
sobre columnas telescopicas (G), sobre las que apoyamos la segunda
base anteriormente mencionada (Figura detalle FG). Es este mecanismo el
que permite el movimiento de la base en funcion de la carga contenida, la
columna estara unida a la base movil, por tanto al subir la base (D) por la
fuerza del resorte, las columnas subiran también.

En la parte mas cercana al centro de la base se sitian ademas dos
columnas telescopicas acopladas a unas rétulas, (H) que seran las que
guien el movimiento de apertura y cierre, que sera guiado por dos cables
de acero (I) movidos por el camion. Para amortiguar el retroceso de la base
moévil una vez vaciado, en la parte superior de la hendidura se coloca un
taco de acero (J).

5
g

11 Rediseno de un contenedor de reciclaje de vidrio



Figura detalle C
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Figura detalle D Figura detalle CD

Redisefio de un contenedor de reciclaje de vidrio 12




Fase 2: el principal problema del diseno en la Fase 1 es el fuerte retroceso
y la longitud excesiva del resorte. Por tanto en esta fase se plantea cambiar
el mecanismo por un piston (figura 7) con aire comprimido. Este mecanismo
es mas sencillo, mas robusto y mas facil de fabricar.

L

1]
11

W

Figura 7
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Fase 3: en el desarrollo se la Fase 2 se encontr6 otro problema, y es que
la base superior podia realizar un leve giro debido a la carga antes de ser
vaciado, con lo que los residuos podrian caer a la zona de abajo. Ademas
se ha buscado una forma de reforzar la zona de giro de las bases. Para
solucionar ambas cuestiones se ha planteado que giren por el lado contrario
(figura 8).

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
compuertas, en primer lugar, el operario presionara de forma manual unos
tacos localizados en dos laterales (figura 9) hacia adentro para bloquear la
subida de la zona exterior de la base mientras se descarga y el mecanismo
sube hacia arriba en dos fases (figura 10) accionado por el camion.

Para evitar que alguien mueva los tacos mientras el contendor
esta expuesto, estos quedan blogueados mediante un sencillo sistema de
cerradura con pestillo con dos posiciones (abierto-cerrado) controlado por un
mecanismo electrénico que se activa y desactiva desde el camion, de forma
que queda en la parte comprendida entre las dos carcasas del contenedor,
protegido de los residuos, de la intemperie y de posible vandalismo.

 —. I — A
Figura 8
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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 detectara que el contenedor esta completamente lleno
y ha llegado a la posicion mas baja y emite un aviso. De esta manera también
se optimiza la recogida de residuos, ya que los operarios adaptaran su ruta
en funcion de los contenedores que tengan que recoger, sin necesidad de
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 clpula intersecandola con un cilindro, manteniendo
un diseno sencillo y discreto pero mas cuidado. También se han redisenado
las pegatinas que lleva el contenedor con la misma intencion.
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DESARRO



2.4. Resultados.

Partiendo de la propuesta final con algunas mejoras, se ha obtenido
el siguiente resultado:
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2.4. 1. Piezas.
A continuacion se van a definir todas las piezas por separado
especificando el material del que estan construidas, el proceso y su

funcion:

Carcasa exterior (Plano 05):

Esta pieza forma la envoltura exterior del contenedor. No
sirve directamente de recipiente para los residuos, ya que, como
veremos, esta funcion la cumple la carcasa interior, pero si es una
primera barrera para frenar la salida del sonido.

Ademas protege los mecanismos intermedios y permite que
cologuemos el relleno. De esta forma podemos tener un exterior
practicamente liso, lo cual sera mas limpio y estético y servira de
soporte para las pegatinas que contengan la informacion necesaria.
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Es una campana de fibra de vidrio reforzada con poliéster,
con un espesor constante (de 3mm) en casi todas las zonas. Lleva
un refuerzo como se puede ver en las imagenes, que aporta rigidez
al conjunto, especialmente pensado para asegurar la integridad del
producto en caso de que choque con algun objeto cercano durante
la carga y descarga o en caso de que se produzcan actos vandalicos.

Esta pieza tiene una serie de aberturas y agujeros que se
prevén durante su fabricacion para evitar la rotura de las fibras y el
consiguiente debilitamiento del material.

En primer lugar contamos con dos aberturas de 200mm
situadas a una altura de 1766mm por las que el usuario tirara el
residuo al interior. En la parte mas alta de la clpula, tenemos cuatro
taladros para pasar unos pernos que sujetaran varias piezas que
iremos viendo a continuacion, con el objetivo de crear una zona
resistente por la que colgaremos el contenedor para su vaciado.

Redisefio de un contenedor de reciclaje de vidrio 18



Estaesunadelaszonasen las que la carcasatiene un espesor
mayor (de 6mm). Ademas cuenta con otras cuatro aberturas por las
gue pasaran las anillas que controlan el mecanismo de vaciado.

En la parte inferior lleva cuatro pares de agujeros que serviran
para unir las carcasas a la base que estara en contacto con el suelo.

Por ultimo, consta de otras dos aberturas en las que
alojaremos los tacos que sujetaran la base intermedia (que veremos
mas adelante) durante el vaciado. Estas se sitlan a la altura mas
baja a la que llegara nuestra base movil, es decir, la altura de maxima
compresion de los pistones (700mm).

Esta pieza se fabricara sobre un molde a base de colocar
capas de fibra de vidrio y resina. El molde se compondra de varias
piezas para poder conseguir unas paredes completamente verticales,
ya que nuestro diseno lo requiere para poder montar sin problemas
los cilindros.

Dada la cantidad de piezas que se quieren fabricar se utiliza
el método semiautomatico, en el que el operario aplica las fibras y la
resina con ayuda de unas pistolas que proyectan el material contra
el molde.

19 Redisefio de un contenedor de reciclaje de vidrio



Carcasa interior (plano 06):

La carcasa interior sirve como recipiente para los residuos,
donde se van a ir acumulando. Tiene la misma forma que la exterior
y un espesor de 3mm, y sus medidas son tales que habra una
separacion constante entre ambas carcasas de 80mm. Esta camara
que se crea entre ambas piezas sera la que se rellene de material
aislante.

En la parte inferior hay cuatro salientes donde se alojaran los
pistones. Tienen 86mm de radio y XXmm de altura, lo suficiente para
alojar al pistén en la posicion de reposo (extendido).

il
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Ademas, esta pieza tiene las mismas aberturas que la anterior.
En primer lugar, la abertura por la que depositamos los residuos, que
esta vez lleva un saliente anadido que sirve para conectar ambas
piezas y cubrir la camara de 80mm que las separa.

Asi mismo, los huecos de la parte inferior en los cuales se
alojan los tacos de bloqueo, llevan dos salientes para este mismo
fin, ademas de servir de base sobre la que se desliza este taco.

Finalmente, en la parte mas alta de la clpula 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
anillas que conforman el sistema de vaciado.

El material y la forma de procesado son exactamente los
mismos que los que se han descrito para la pieza anterior.

21 Rediseno de un contenedor de reciclaje de vidrio
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Chapa refuerzo carga/descarga ( planos 07 (sup)/08 (inf)):

Estas dos chapas se colocan en la parte mas alta del
contenedor, en la zona donde iran montadas las anillas de carga y
descarga. Su principal funcién es la de reforzar esa zona que sera
sometida a repetidos esfuerzos, ademas de evitar el golpeo entre el
acero (anillas) y la fibra de vidrio (carcasas) de forma directa.

Ambas chapas tienen taladros para pasar los pernos que las
sujetaran a las carcasas y agujeros para que pasen las anillas de
descarga.

Son chapas de acero galvanizado de 3mm de espesor,
fabricadas mediante el proceso de embuticion.

Redisefio de un contenedor de reciclaje de vidrio 22
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Base inferior o base fija (planos 09, 10y 11):

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
los cilindros neumaticos. Esta formada por tres partes, a las cuales
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. Ademas
de servir como soporte para unir todo, protege la parte inferior de las
carcasas del contacto con el suelo y cierra la camara que se rellena
con aislante.

23 Rediseno de un contenedor de reciclaje de vidrio
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En la parte mas cercana al centro la base no es plana, sino
que tiene unainclinacion de 20° para evitar una posible acumulacion
de los residuos que caigan durante el vaciado.

Esta pieza se fabrica en acero galvanizado y se obtiene por
fundicion. Las paredes verticales tendran un angulo de desmoldeo
de 3°.

Redisefio de un contenedor de reciclaje de vidrio 24




El soporte central reposa sobre la corona y su funcién es la
de servir de unién y controlar el movimiento de las solapas. Para que
esta pieza no pueda irse hacia abajo en ningin 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
aristas mas largas llevaran un chaflan por la parte inferior.

A este soporte se unira una de las anillas de descarga como
veremos mas adelante.

Al igual que la corona se realiza en acero galvanizado, pero se
fabrica por embuticion.

25 Rediseno de un contenedor de reciclaje de vidrio
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Las solapas abatibles, como hemos dicho antes, se unen
al soporte central mediante bisagras soldadas. Estas solapas se
moveran de forma sincronizada con las de la otra base para realizar
la descarga de residuos sobre el camion. Al igual que el soporte, en
la arista recta, por la parte inferior, la chapa tiene un chaflan para
permitir el giro.

Para evitar que esta pieza se descuelgue también lleva un
bisel en una parte de la chapa.

Estas piezas se fabrican en acero galvanizado mediante
embuticion.

Redisefio de un contenedor de reciclaje de vidrio 26
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Base superior o base moévil (planos 12, 13y 14):

Esta base es la principal innovacion del disefo, es la pieza
que posibilita la reduccion de la distancia de la caida de los residuos.
Es una base similar a la base fija pero va montada sobre 4 cilindros
de gas comprimido. Estos tienen una cantidad de gas tal que sin
carga estan completamente extendidos, es decir, el piston fuera del
émbolo, estariamos en la posicion de extension maxima, posicion
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
comprimiendo) hasta llegar, con la carga maxima de 2500kg, a la
posicion de extension minima de los cilindros, posicion final o de
recogida, si se siguen acumulando residuos hasta la recogida, esta
posicion minima se mantiene.

Al igual que la otra base, esta formada por tres partes que
nombraremos de la misma manera, corona exterior, soporte central
y solapas abatibles.

27 Rediseno de un contenedor de reciclaje de vidrio
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La corona exterior tiene en esta ocasion cuatro salientes que
encajan perfectamente en los cuatro alojamientos de la carcasa, y
que iran fijados a los cilindros mediante dos pernos para asegurar el
movimiento.

Redisefio de un contenedor de reciclaje de vidrio 28
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El soporte central y las solapas abatibles funcionan
exactamente igual que en la otra base, con la diferencia de que
la bisagra que une estas piezas se coloca en la parte inferior para
protegerla de los residuos.

Las tres piezas se fabrican con acero galvanizado mediante
el proceso de embuticion.

29 Rediseno de un contenedor de reciclaje de vidrio
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Anilla de descarga 1 (planos 15y 16):

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
con una holgura de 20mm, y la parte inferior sirve para sujetar los
cables de acero que subiran y sujetaran parte de la base intermedia,
la base movil. Mas adelante se explicara el funcionamiento de esta
pieza de forma detallada, junto con el mecanismo completo de
vaciado.

Esta pieza es de acero galvanizado. Se fabrica en dos partes
por fundicion, y se sueldan cuando se montan en el contenedor. La
soldadura para esta pieza, y para el resto de piezas que veremos
a continuacién, es una soldadura TIG, mas estable y resistente,
deforma menos las zonas adyacentes que otras técnicas y tiene un
buen acabado.

Es wuna soldadura adecuada para soldaduras de
responsabilidad, como son estos casos, se consigue una buena
resistencia mecanica.
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Anilla de descarga 2 (plano 17):

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.
Sin embargo la parte inferior se extiende hasta el suelo, fijandose
mediante una pieza intermedia que describiremos a continuacion a
la base que se apoya directamente sobre el suelo.

Al igual que en el caso anterior, es de acero galvanizado, sin
embargo se puede fabricar por fundicion de una sola vez.
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Chapa anilla de descarga 2-Base fija (plano 18):

Como acabamos de mencionar, la funcion de esta chapa es
servir como union reforzada entre la segunda anilla de descarga y la
base. Tiene troquelados dos agujeros con la forma de la seccion de
las barras de la anilla, para encajarlos y que una vez soldadas las
piezas el conjunto sea mas estable.

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

Una pieza de las mismas caracteristicas se usa también
soldada a esta misma anilla 700mm mas arriba, coincidiendo con
la posicion maxima de bajada. Servira como retencion de la base
movil, ademas de contribuir a levantar esa base para el vaciado del
contenedor.
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Chapa subida base mévil (plano 19):

Esta pieza se coloca en la parte inferior de la base movil,
en la zona exterior de las solapas abatibles, por debajo. Tiene un
diametro interior de 16mm, menor que el didametro del cancamo que
describiremos mas adelante. De esta manera, el cancamo nunca
podra atravesarla y esta sirve como refuerzo.

Se utiliza para controlar el movimiento de la base movil
durante el vaciado.

Esta pieza se fabrica en acero galvanizado, y se obtiene por
embuticion.

33 Redisefio de un contenedor de reciclaje de vidrio



Chapa subida base fija (plano 20):

Este elemento es muy similar al anterior, pero se coloca sobre
la base inferior por la parte de arriba. Ademas lleva acoplada una
argolla, sobre la que se realizara la fijacion del cable de acero, en
lugar de un taladro pasante.

Cumple la misma funcién que en el caso anterior, controlar
los cables de acero que serviran para vaciar el contenedor.

Esta pieza se fabrica en acero galvanizado por el método de
fundicion.
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Taco de bloqueo (plano 21):

Esta pieza sirve para bloquear la corona de la base moévil en la
posicion inferior cuando se va a proceder al vaciado. Si no se bloquea
esa pieza, tenderia a subir hacia arriba al desaparecer la carga, y no
se podria colocar la otra parte de la base movil correctamente sobre
ella al acabar la descarga.

Es una pieza realizada en acero galvanizado, ya que tiene
qgue soportar un alto esfuerzo de cizalladura, y se obtiene mediante
fundicion.
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Pieza de caucho para el taco (plano 22):

Tenemos esta pieza fabricada en caucho SBS cuya funcion
es cerrar el hueco donde se aloja el taco, para que no se salga el
relleno de material aislante, ademas de proteger la fibra de carbono
frente al roce con el acero.

Obtenemos esta pieza mediante la técnica de moldeo por
inyeccion.
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Pieza de caucho para abertura superior (plano 23):

Al igual que la pieza que protege el contorno del taco, esta
pieza de caucho cumple la funcion de proteger la zona de fibra de
vidrio por la que se tiran los residuos. Ademas, las pestanas del
interior impiden en gran medida que salten esquirlas fuera si el
residuo se rompe al tirarlo.

Como ya se ha especificado, esta pieza es de caucho SBS y
se obtiene por la técnica de moldeo por inyeccion.
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Cilindros neumaticos (plano 24):

Los cilindros se encargan a una empresa externa
especializada, a la cual se le facilitan como datos de partida los que
figuran en el plano.

Estos cilindros constan de tres partes para conseguir una
carrera mayor y que se pueda recoger hasta los 700mm, dejando
mas espacio Util. En su interior albergaran nitrégeno, que sera el
gas que se comprima y descomprima generando la fuerza mecanica
necesaria para regular la bajada de la base moévil y su posterior
subida.

La parte inferior del cilindro se ajusta perfectamente a
la cabidad del la carcasa interior en la que se aloja. No se van a
producir esfuerzos que tiendan a mover esta pieza, pero se asegura
su posicion con pegamento de contacto, de forma que en caso de
necesidad se puedan extraer con la técnica adecuada.
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2. 4. 2. Elementos comerciales:

Guardacabo y cancamo:

Imagen 4

Se utilizan para sujetar y guiar cables de acero y sellar el
inicio y el final del cable para que no se deshaga.

En nuestro caso usamos dos cancamos como tope para que
el cable no pase por un agujero mas del limite establecido, y otros
cuatro para cerrar los cables de acero en ambos extremos, y usamos
cuatro guardacabos.

Imagen 5
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Eslingas de acero:

Imagen 6

Para accionar parte del mecanismo de descarga se utilizan
eslingas de acero de 15mm de diametro. Estas eslingas pueden
soportar hasta 10 toneladas, y el peso aproximado de nuestro
contenedor mas la carga es de 2 680 kg (180+2 500 kg). Ahadimos
un 30% como coeficiente de seguridad (3 484 kg) y comprobamos
que estas eslingas son suficientemente resistentes.

Imagen 7
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Pernos de acero y tuercas:

Imagen 8

Se utilizan doce pernos de métrica 14x140 con sus
correspondientes tuercas de métrica 14 para las fijaciones
necesarias, ademas de otros ocho pernos de métrica 12x50 con sus
correspondientes tuercas para la fijacion de los cilindros.
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Cerradura:

Imagen 9

La cerradura que bloquea los tacos normalmente es una
cerradura “de pico de loro”. Esta cerradura se aloja en el hueco que
deja el caucho que protege el taco, de forma que queda resguardada
del exterior y de los residuos.

Para garantizar la proteccion total de los mecanismos
necesarios para que se abra y se cierre, todo estara cubierto por
una caja que se pegara sobre el taco de caucho con pegamento de
contacto, de forma que en caso necesario, se pueda sacar el taco y
acceder a él.
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Sensor:

Imagen 10

El sensor de presion lo colocaremos en la chapa que soldamos
a la anilla de descarga 2, donde se apoyara la base movil al llegar a
Su posicion mas baja.

Los mecanismos auxiilares para el correcto funcionamiento
de este sensor se encagara que vengan cubiertos completamente por
una caja que se fijara con pegamento de contacto a la parte inferior
de esta base movil, de forma que queda perfectamente protegido
frente a los residuos, a la vez que accesible para los operarios por la
parte inferior en caso de ser necesario algun mantenimiento.
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2. 4. 3. Materiales.

A continuacion se detallan los materiales que se han mencionado
anteriormente.

-Fibra de vidrio+poliéster: Es la combinacion habitual usada para los
contenedores que se usan en la actualidad debido a que aporta una buena
resistencia al impacto y a los agentes externos. Se mantiene esta eleccion
debido a su probada eficacia, su ligereza y su resistencia.

Las piezas de este material estan recubiertas de Gel Coat, una resina
pigmentada que se suele aplicar siempre en las superficies de poliéster
reforzado con fibra de vidrio. Su funcién es proteger la fibra de vidrio y
colorear la pieza, ademas de tener un acabado liso y brillante.

En el caso de la carcasa exterior, se incrustan las pegatinas de vinilo
que portan la informacion necesaria. Al estar incrustadas no pueden ser
despegadas, se evitan los actos vandalicos.

-Acero galvanizado: al igual que en el caso anterior, se mantiene este
material para elementos como chapas, anillas para descarga... ya que es
un material que ha demostrado tener una resistencia mecanica suficiente
ademas de unas propiedades aptas para estar a la intemperie.

El motivo de mantener los materiales, aparte de que ya se conoce
su comportamiento para esta funcion, es que este nuevo diseno se podra
fabricar en los mismos sitios por las mismas empresas que lo hacen
actualmente, con lo que conseguimos no encarecer demasiado el precio, ya
que las instalaciones existen y solo haria falta adaptarlas, usando la misma
magquinaria y las mismas técnicas.

-Caucho SBS: el principal motivo para elegir este material es su
resistencia a la intemperie, ademas de ser un material flexible y reciclable. En
la actualidad las empresas que fabrican contenedores no utilizan piezas de
plastico, pero existen multitud de empresas que se dedican a la inyeccion de
plasticos, por tanto es una pieza que se puede obtener por subcontratacion
de forma muy sencilla.

-Lana de vidrio: Se elige este material por varios motivos. En primer
lugar, por ser un aislante acustico muy ligero y en segundo lugar, por ser
ignifugo, no arde ni produce humos por ser inorganico. Ademas, es un
material que se fabrica a partir de vidrio reciclado (mas de un 75% de su
composicion) y presenta buen comportamiento a la intemperie.
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2. 4. 4. Montaje y funcionamiento.

En primer lugar se forra la carcasa interior con el relleno especial
para amortiguar el ruido, y se fija de forma provisional con cinta de carrocero.
Entonces se monta la carcasa exterior sobre la interior haciendo coincidir
todas las aberturas y los taladros (figura 1). Ademas reforzamos estas
uniones con fibra de vidrio, para formar una sola pieza (figura 2).

Figura 1 Figura 2

Para fijar esta posicion, colocamos las chapas de refuerzo,
introducimos los pernos por la parte superior y colocamos las tuercas en la
parte inferior (figura 3).

Figura 3
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Una vez hecho esto, colocamos ambas partes de la anilla de descarga
1, la mas corta, y la soldamos en su posicion (figura 4). A continuacion
colocamos la otra anilla de descarga, pasandola por las aberturas desde
arriba (figura 5).

Figura 4

Figura 5
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Ademas colocamos la pieza de caucho que protege la abertura por
la que depositamos los residuos, ya que es un caucho flexible, valdra con
aplicar pegamento de contacto extrafuerte en la boca y doblar la pieza para
colocarla en su lugar, una vez que ha entrado en el agujero, se deja que se
desdoble y encaje correctamente en su sitio (figura 6).

Figura 6

Realizamos en paralelo el montaje de las bases, soldando las
bisagras para unir los soportes centrales con sus respectivas solapas
abatibles. Ademas a los soportes centrales soldaremos sus respectivas
chapas de refuerzo y las chapas que controlan la subida y la bajada en las
solapas abatibles (figura 7) (figura 8). [Las soldaduras se representan con
lineas rojas]

e
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Figura 7
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Figura 8

También atornillamos los pistones a la corona exterior de la base
movil (figura 9).

Figura 9
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El siguiente paso sera sujetar la parte superior de los cables de acero
a la anilla y fijarlos con los cancamos (figura 10). Después introducimos
el submontaje que hemos realizado con la base intermedia y los cilindros,
ademas pasamos los cables de acero por los agujeros destinados a ello
(figura 11) (figura 12).

[ )

Figura 10

Figura 11
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Figura 12

A la medida correspondiente fijaremos los cancamos que impediran
que el cable se salga por encima de la base (figura 13).

Figura 13
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También soldaremos a la anilla de descarga 2 la placa que fija el fin
del movimiento (figura 14).

Figura 14

Se aproxima la base inferior al montaje ya realizado y se suelda la
chapa de refuerzo que une el soporte de la base a la anilla de descarga 2
(figura 15).

Figura 15
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En este momento subiremos la anilla de descarga 2 para poder fijar
el final de los cables de acero a las solapas abatibles (figura 16).

Figura 16

Montamos la pieza de caucho que protege la zona del taco deslizante
con pegamento adhesivo (figura 17).

Figura 17

Rediseno de un contenedor de reciclaje de vidrio 52



Por Ultimo y manteniendo esta posicion, se coloca la corona de la
base inferior y se colocan los pernos que fijaran el conjunto por la parte de
abajo (figura 18) (figura 19).

Figura 18

Figura 19
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Resultado final del montaje:
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Funcionamiento:

Una vez que el contenedor esta lleno, el sensor detecta que la
base movil esta en la posicion mas baja y se envia el aviso. En la siguiente
ruta se recogera este contenedor de la siguiente manera. En primer lugar
desde camion se desbloquean los tacos y el operario los presiona para
bloquear la corona de la base movil (figura 20).

Figura 20

Entonces se pasan los ganchos del camion cada uno por una de las
anillas de descarga (figura 21).

Figura 21
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Tirando solo del cable sujeto a la anilla mas pequena, se levanta el
contenedor hasta situarlo sobre la caja del camion donde se procedera a la
descarga. Cuando el camién ha subido esta anilla, el conjunto formado por
la base mévil, la base fija y la anilla de descarga sube 20 mm hacia arriba
(figura 22).

Figura 22

Rediseno de un contenedor de reciclaje de vidrio 58



Esto posibilitara que no se produzcan roces entre las distintas partes
de las bases, ya que conseguimos holgura suficiente entre ellas para que
se muevan sin problemas. A continuacion se hace subir el otro gancho del
camion, 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 descargandose el contenedor
(figura 23).

Figura 23
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Cuando el contenedor esta completamente vacio se baja la segunda
anilla hasta la posicion inicial (figura 24).

Figura 24
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Entonces se vuelve a bajar el contenedor al suelo y de destensa el
cable que subia la anilla 1, quedando las bases en su posicion inicial (figura
25).

Figura 25
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Por ultimo el operario suelta los tacos tirando de las anillas y la base
movil va subiendo a su posicion inicial debido a la presion del gas (figura
26). Se considera que la cantidad de residuos quq pudieran quedar sobre
la corona circular de la base mévil es minima, y su peso en ningin caso
impediria la subida del conjunto.

Figura 26

Desde el camion se bloquean nuevamente los tacos para que no puedan
moverse hasta la proxima recogida y finaliza el proceso de recogida
completamente (figura 27).
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Figura 27
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2. 4. 5. Analisis de resistencia.

Los materiales y las dimensiones y geometrias de este contenedor
son muy similares a las del modelo “igld” actual. Esto da una primera
garatia sobre la resistencia de las piezas. Aun asi, para comprobar el
comportamiento del nuevo mecanismo analizaremos algunas piezas:

En primer lugar analizamos la base mévil como un conjunto. La carga
gue ha de soportar es de 2500kg, a lo que anadiremos un coeficiente de
seguridad del 20%. Por tanto colocamos una carga repartida en la superficie
de 3000kg (aprox. 30 OOON). Las condiciones de contorno aplicadas son
empotramientos en las cuatro solapas que van fijadas a los cilindros.

Este es el resultado obtenido:

Tension de Von Mises nSm2
A4.88e+0019

l 349p4+0009
8 3.1 1e4+009
2. T72e+00%9
AAFe40019
18dp+000019

l 1.568p+0019

1 17a+0005

J.Ele+008

I 3 Ada+ (1R

| & 3T3a+0016
On Boundary

La maxima tension se produce alrededor de los soportes, pero sin
llegar a superar el limite elastico del acero (3'83*10"9 < 20*10710 N/m?2).
En el resto de la pieza las tensiones que se producen son inferiores. Debido
a este margen, consideramos que la pieza es valida.

La deformacion maxima que se produce es de 10mm en la parte
central, y aproximadamente 3mm en la zona donde estan las solapas de las
bases abatibles. Debido a estas solapas, la deformacion no va a suponer
ningun problema, ya que son suficientemente grandes como para seguir
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.

Para comprobar si su resistencia es suficiente realizamos el siguiente
analisis. Como condiciones de contorno se colocan dos empotramientos en
las zonas que se soldaran a la anilla, y se coloca la misma carga que en el
caso anterior, con el mismo coeficiente de seguridad (30 OOON).

Obtenemos el siguiente resultado.

Tension de Von Mises (M,/ m2)
16Se+001F
I 14Rp+007
N 1.A2e+007
1.15e+007
Q.RHER+ R
B e+ 00 R
I AP+ 00R
d Gdp+01a
3.3e+005
I 1 BSp+001R
1 3 da+005
On Boundary

Como era de esperar, la maxima tension se produce alrededor de los
empotramientos, pero es bastante inferior que el limite elastico y el maximo
desplazamiento que se produce es de 0,121mm, por tanto consideramos
que el comportamiento de la pieza es perfectamente valido.
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2. 4. 6. Planos.

Lista de planos incluidos:

Plano O1:
Plano 02:
plano 03:
Plano 04:
Plano 05:
Plano 06:

Perspectiva isométrica.
Conjunto.

Conjunto base movil.
Conjunto base fija.
Carcasa externa.
Carcasa interna.

Plano O7: Chapa refuerzo carga/descarga (exterior).

Plano 08:
Plano 09:
Plano 10:
Plano 11:
Plano 12:
Plano 13:
Plano 14:
Plano 15:
Plano 16:

Chapa refuerzo carga/descarga (interior).
Base fija, corona circular.

Base fija, solapa abatible.

Base fija, soporte central.

Base movil, corona circular.

Base movil, solapa abatible.

Base movil, soporte central.

Anilla de descarga 1 (parte superior).
Anilla de descarga 1 (parte inferior).

Plano 17: Anilla de descarga 2.

Plano 18:
Plano 19:
Plano 20:
Plano 21:
Plano 22:
Plano 23:
Plano 24

Chapa anilla de descarga 2.

Chapa subida base movil.

Chapa subida base fija

Taco de bloqueo.

Pieza de caucho para el taco.

Pieza de caucho para la abertura superior.
Cilindros neumaticos.
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2.5. Presupuesto.

Este presupuesto nos va a aportar una estimacion del posible precio
final del producto. En primer lugar realizamos las mediciones, y en base a
estas calculamos el presupuesto.

1 Mediciones.

Las piezas de este producto se fabrican en cuatro materiales
diferentes, siendo uno de ellos un material compuesto.

El precio de estos materiales se va a fijar en base al peso de las
piezas y a la longitud de material utilizado. Para las piezas de fibra de vidrio
se incrementa la cantidad obtenida en un 5%, ya que se pierde parte del
material al recortar las piezas. También anadiremos este margen en las
piezas que se fabrican por el método de embuticion (Tabla 1).

Fibra de vidrio (300gr) 4,31€/m2 80 344.8

Resina 4,49€/ kg 4 kg 17,96

Lana de vidrio 50*1200mm 1,.30€/m Tm 9,10

Acero galvanizado alta resistencia 3,00€/ kg 60 kg 210

Caucho SBS 0€/ ke 1,25 kg 11,25

Subtotal 1 593,11€
Tabla 1

Al precio obtenido hay que sumar el de los componentes que se
adquieren ya fabricados, que son los cilindros, los pernos, las tuercas, los
cables de acero, los cancamos, los guardacabos, los sensores y el cierre
automatico (Tabla 2).

m Precio total

Cilindro 160
Perno 2.50 20 50
Tuerca 1,05 20 21
Cable 4,80 6 28,80
Cancamo 1,25 6 7,50
Guardacabo 1,50 4 6
Sensores 18,60 1 18,60
Cierre 14 2 28
Subtotal 2 319,90€
Tabla 2

Por tanto, el precio total de los materiales es de 913€.
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2 Presupuesto.

Este presupuesto esta compuesto de dos apartados, en primer
lugar se calcula el coste de fabricacion del producto y en segundo lugar
el presupuesto industrial, que engloba el resto de costes asociados a la
fabricacion.

2 1 Costes de fabricacion:
Para calcular este coste se aplica la siguiente formula:
C fab= Coste de material+ Mano de obra directa+ Puesto de trabajo

Coste de material: Es el coste calculado en el primer apartado (tablal
y tabla 2), y es de 913€. Haremos el resto de calculos para 1000 unidades,
por tanto el precio de referencia que tomamos es de 913 000€.

Mano de obra directa: Contempla el coste generado por los operarios
que participan de forma directa en el proceso productivo, es decir, se
encargan directamente de un puesto de trabajo.

Para obtener el coste final de esta mano de obra se realizan los
siguientes calculos:

Dias reales de trabajo al ano, Dr: calculados restando a los 365 dias
naturales (366 en caso de un ano bisiesto) los sabados y domingos,
festivos y vacaciones.

Dias naturales, Dn

Deducciones, D 137
Sabados 52
Domingos 52
Festivos 13
Vacaciones 20
Tabla 3

Horas de trabajo efectivas, He: Para conocer las horas de trabajo
efectivas recurrimos al convenio, y son 1752 horas al ano.

La jornada efectiva, Jd, la calculamos a partir de las horas de trabajo
efectivas entre los dias reales de trabajo:

Jd =He/Dr = 7,68 h.

Una vez obtenidos estos datos, hacemos los calculos necesarios para
rellenar la tabla salarial (Tabla 4).
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| Concepto | Oficial 1® | Oficial 2* | Oficial 3* | Especialista

Salario base dia, Sbd 22,82 22,72 22,63 22,58
Plus dia, Pd 18,53 17,09 15,63 14,80
Salario dia, Sd 41,53 39,81 38,26 37,38
Remuneracion anual, Ra 17650,25 16919,25 16260,50 15,886,50
Salario/hora, S 10,07 9,65 9,28 9,06
Tabla 4
Desarrollo:

Paga extraordinaria, Pe: es una retribucion equivalente a 30
dias, y habitualmente se conceden dos de estas pagas extraordinarias
al ano, por tanto (Tabla 5):

2*Pe = 60*Sd
Oficial de 1® 2491,8€
Oficial de 2 2388,6€
Oficial de 3° 2295,6€
Especialista 2242 ,8€
Tabla 5

Remuneracion anual, Ra: se obtiene sumando el Salario por
dia de los 365 dias mas las dos pagas extraordinarias (Tabla 6):

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

Oficial de 1° 17650,25€
Oficial de 2° 16919,25€
Oficial de 3° 16260,50€
Especialista 15886,50€

Tabla 6

Salario hora, S: es el resultado de dividir la remuneracion
anual entre las horas de trabajo efectivas al ano, He (Tabla 7):

S=Ra/He
Oficial de 1° 10,07€/hora
Oficial de 2° 9,65€/hora
Oficial de 3° 9,28€/hora
Especialista 9,06€/hora
Tabla 7
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Hoja costo de mano de obra directa

Elementos Cant. Maquina Operario Tiempo Salario Coste
fabricados Uds{U/h) Horas {€/h) (€)
Carcasa exterior 1000  Aplicacién  Oficial 1" 2 500 10,07 5035
manual
Autoclave Oficial 2° 10 100 9,65 965
Taladrado  Oficial 2" 150 7 9,65 B7.55
Carcasa interior 1000  Aplicacién  Oficial 1 2 500 10,07 5035
manual
Autoclave Oficial 2° 10 100 9,65 965
Taladrado  Oficial 2" 150 7 9,65 B7.55
Chapa refuerzo 1000  Prensa Oficial 1 250 4 10,07 40,28
carga/descarga embuticion
(externa) Lijadora Oficial 3* 100 10 9,28 92,8
Chapa refuerzo 1000  Prensa Oficial 1 250 4 10,07 40,28
carga/descarga embuticion
(interna) Lijadora Oficial 3* 100 10 9,28 92,8
Base inferior 1000  Fundicién Oficial 1° 200 5 10,07 50,35
Corona circular Taladrado  Oficial 2° 150 T 9,65 67,55
Lijadora Oficial 3° 100 10 9,28 92,8
Base inferior 2000 Prensa Oficial 1° 250 8 10,07 80,56
Solapa abatible embuticion
Lijadora Oficial 3° 100 20 9,28 185.6
Base inferior 1000  Prensa Oficial 1° 250 4 10,07 40,28
Soporte central embuticion
Lijadora Oficial 3° 100 10 9,28 92,8
Base superior 1000  Prensa Oficial 1 250 4 10,07 40,28
Corona circular embuticién
Lijadora Oficial 3° 100 10 9,28 92,8
Base superior 2000 Prensa Oficial 1 250 8 10,07 80,56
Solapa abatible embuticion
Lijadora Oficial 3° 100 20 9,28 185.6
Base superior 1000  Prensa Oficial 1 250 4 10,07 40,28
Soporte central embuticion
Lijadora Oficial 3° 100 10 9,28 92,8
LUIER: R R 1000  Fundicidn Oficial 1 200 5 10,07 503,5
1 Lijadora Oficial 3° 100 10 9,28 92,8
Scldadura  Oficial 1" 80 125 10,07 1258
EONER R T 1000 Fundicidn Oficial 1* 200 5 10,07 50,35
Lijadora Oficial 3° 100 10 9,28 92,8
Chapa anilla de 2000 Prensa Oficial 1 250 4 10,07 40,28
descarga 2 embuticion
Lijadora Oficial 3° 100 20 9,28 185.6

Chapa subida 2000  Prensa Oficial 1* 250 8 10,07 B0.56

2000  Fundicidn Oficial 1 200 10 10,07 1007
base fija

2000  Fundicidn Oficial 1 200 10 10,07 1007

Lijadora Oficial 3° 100 20 9,28 1855

Pieza de caucho 2000  Inyectora Oficial 1* 150 14 10,07 1409

Pieza de caucho 2000  Inyectora Oficial 1* 150 14 10,07 1409

abertura superior de plastico

TOTAL: 15 384,14€
Tabla 8
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Puesto de trabajo:

El puesto de trabajo genera unos costes debido al equipamiento,
instalaciones y maquinaria, que dependeran de cada puesto.

En las siguientes tablas se puede ver la relacion de los puestos de
trabajo necesarios y los distintos costes que conllevan.

Relacion mano de obra directa-Maquinaria (Tabla 9).

N® Denominacion Potencia (kW) Oficial 1* Oficial 2* Oficial 3* Especialista
1 Aplicacion 10 v

manual fibra

de vidrio
2 Autoclave 35 v
3 Prensa 25 v

embuticién
4 Lijadora 0,15 v
5 Fundicién 5 v
4] Taladrado 15 v
7 Soldadura 5 v
8 Inyectora de 35 v

plastico

Tabla 9

A partir de este resultado estimamos que la potencia que debe
contratarse es de al menos 150kW, ya que consideramos que se puede
haber producido cierto margen de error.

A continuacion se desarrollan en detalle los costes que integran el
coste de funcionamiento de cada puesto de trabajo.

Periodo de adquisicion o capital invertido, C:
Contempla el importe de adquirir el equipamiento para el puesto,
transporte, instalacion... (Tabla 10).

Aplicacion manual fibra de vidrio 4 500
Autoclave 20 000
Prensa embuticion 7500
Lijadora 140
Fundicion 20 000
Taladrado 2500
Soldadura 3000
Inyectora de plastico 20 000
Tabla 10
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Periodo de amortizacion, P:

Es el periodo en el cual se considera que se va a recuperar la
inversion realizada en las maquinas y puestos de trabajo a partir de
su vida util. Por legislacion se considera un periodo de 10 anos.

Horas de funcionamiento, Hf:

Contabiliza el numero de horas que estara el puesto de
trabajo en funcionamiento al ano. A cada maquina le corresponden
unas horas diferentes en funcion de lo que se necesite para producir
las 1000 unidades que hemos tomado como valor de referencia.

Vida prevista en horas, Ht:

Se obtiene a partir de la siguiente formula (Tabla 11):

Ht =p* Hf
BT e |
funcionamiento, Hf
Aplicacion manual fibra de vidrio 1000 10 000
Autoclave 200 2 000
Prensa embuticion 48 480
Lijadora 160 1600
Fundicion as as0
Taladrado 21 210
Soldadura 12,5 125
Inyectora de plastico 28 280
Tabla 11

Interes de la inversion, I:

Es un coste de oprtunidad, un interés que se podia haber
obtenido si el capital invertido, C, se hubiese invertido en otra cosa.
Se establece un rédito, r, del 10%, y para hallar el interés por hora se
realizan las siguientes operaciones (Tabla 12):

Interés horario, Ih = |/Hf =(C*r)/Hf

| Mdquina . [I(€&HnH |
Aplicacion manual fibra de vidrio 0,45
Autoclave 10
Prensa embuticion 15,63
Lijadora 0,88
Fundicion 37,14
Taladrado 11,9
Soldadura 24
Inyectora de plastico 41,43
Tabla 12
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Amortizacion, A:

Es el cote anual que compensa la inversion inicial, C, en los
10 anos que hemos establecido. Se calcula la amortizacion horaria,
Ah, de la siguiente manera (Tabla 13):

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

| Maquina___________________JAn(€/n)

Aplicacion manual fibra de vidrio 0,45
Autoclave 10
Prensa embuticion 15,63
Lijadora 0,88
Fundicion 37,14
Taladrado 11,9
Soldadura 24
Inyectora de plastico 41,43
Tabla 13

Mantenimiento, M.

También se tiene en cuenta el coste generado por los
manteniemientos tanto preventivos como correctivos necesarios.
En este coste se incluyen las piezas sustituidas, los materiales, la
mano de obra que llevara a cabo el mantenimiento... Se aplica un
porcentaje, m, del 4%, obteniendo M y Mh, de la siguiente manera
(Tabla 14):

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

| Maquina . _|Mh(®€/mn) |
Aplicacion manual fibra de vidrio 0,18
Autoclave 4
Prensa embuticién 0,3
Lijadora 0,35
Fundicion 12,85
Taladrado 4,76
Soldadura 9.6
Inyectora de plastico 18,657
Tabla 14

Energia consumida, Eh:
Se calcula de la siguiente manera:

a) Calcular el consumo total anual de los puestos de
trabajo = 10 756,5 kWh

b) Consumo bimestral del taller =1 792,75 kWh

C) Potencia contratada = 150kW*4,9€kW= 735 €

d) Potencia consumida = 1 792,75*%0,138€/kWh=
247,40 €
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e) Fact bimestral (P contratada+P consumida) =982,40€
f) Costo del kWh (Facturacion bimestral / Consumo

bimestral) = 0,55 €

g) Costo horario de la energia por puesto (Tabla 15):

Eh = kW instalados* costo kW

Aplicacién manual fibra de vidrio 55
Autoclave 19,25
Prensa embuticidn 13,75
Lijadora 0.08
Fundicién 2,75
Taladrado 8.25
Soldadura 2,75
Inyectora de plastico 19,25

Tabla 15

Finalmente, se engloban todos los costes calculados para
obtener el Coste horario de funcionamiento del puesto de trabajo, f

(Tabla 16):

N®  Precio Amortizacion Funcionam. Vida Costo del puesto de trabajo €/h

(€) (anos) (h/ano) prevista (h) | Ah Mh Eh Total, f
i 4500 10 1000 10000 0,45 045 0,18 55 658
2 20000 10 200 2000 10 10 4 19,25 43,25
3 7500 10 48 480 1563 15,63 0,3 13,75 4531
4 140 10 160 1600 0,88 088 0,35 0,08 2,19
5 20000 10 35 350 37,14 37,14 12,85 2,75 89,88
B 2500 10 21 210 11,8 11,8 4,78 8,25 36,81
7 3000 10 12,5 125 24 24 9.6 2,75 60,35
8 20000 10 28 280 41,43 4143 1857 19,25 120,68

Tabla 16

Coste de fabricacion.

Tras todos los calculo intermedios, prodecemos a rellenar la
hoja de costo de fabricacion. En ella se hace un resumen de los
costos de todas las piezas de un pedido. Incluye el material (hoja
de mediciones), la mano de obra directa (tiempo de fabricacion*
salario/hora) y el puesto de trabajo (f):

Material= 913 000€ (1000uds).

MOD= N° horas/ano* Salario=

1143,5* 10,07+214* 9,28+160* 9,06= 14 950,52€
Puesto de trabajo= N° horas/ano* f=
1000%6,58+200%43,25+48*45,31+160*2,19+35%89,88
+21*36,81+12,5*60,35+28*120,86= 25 812,55€

TOTAL, Cf=913 000+ 14 950,52+ 25 812,55=953 763,07€
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2 2 Presupuesto industrial:

A través de este apartado obtendremos un precio de venta del
producto a partir de una serie de gastos como pueden ser: el costo de
fabricacion, la mano de obra indirecta, las cargas sociales, los gastos
generales y el beneficio industrial. Se detallan los calculos a continuacion
(Tabla 17):

Mano de obra indirecta: se llama mano de obra indirecta al conjunto
de trabajadores que estan relacionados de forma directa con la produccion
pero no con el puesto de trabajo, no tienen responsabilidad sobre él. Algunas
de las categorias que se incluyen en la m.o.i son: mozo especialista, peon,
aprendiz, pinche, encargado y personal subalterno de taller. Habitualmente
se establece un porcentaje del 34,7% de m.o.i respecto a la m.o.d.

Cargassociales:esungastodelaempresadestinadoadepartamentos
y organismos oficiales, como pueden ser los gastos en Seguridad Social,
accidentes de trabajo, etc. Se establece un porcentaje del 35% sobre el
conjunto de la mano de obra (directa e indirecta).

Gastos generales: gastos necesarios para el buen funcionamiento
de la empresa, que no se incluyen en ninguno de los apartados analizados

anteriormente, y que suponen un 25% de la m.o.d.

Beneficio industrial: es el margen que fija la propia empresa a modo
de ganancias, y en este caso se establece en un 10%.

PRESUPUESTO INDUSTRIAL

Concepto Detalle Coste €
Costo de fabricacion Material 913 000 953 763,07
Mano de obra directa 14 950,62
Puesto de trabajo 25 B12,55
Mano de obra indirecta MOl = MOD*34,7% 5 187,83
Cargas sociales CS = (MOD+MOI)*35% 7 498,42
Gastos generales GG = MOD*25% 373763
Costo total en fabrica Ct = CAH+MOI+CS+GGE Q70 186,95
Beneficio industrial B=Ct*15% 145 528,04
Precio de venta en Para 1000uds; Pv= Ct+B 1115 714,99
fabrica Unitario= Pv/p 1115,71
Tabla 17

El precio de venta que obtenemos por unidad es de 1 115,71€ a
fecha de 2015, y se encuentra en los limites razonables teniendo en cuenta
los contenedores actuales y las mejoras que presenta.
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Una vezfinalizado este trabajo, si se repasan las condiciones iniciales,
podemos ver que todas se han cumplido de forma bastante satisfactoria.
Con la doble pared y el aislante, sumado a la base movil se consigue reducir
en gran medida el ruido que llega al usuario al tirar los envases de cristal.

Con la pieza de caucho que colocamos en la boca del contenedor
evitamos otros de los problemas que planteabamos en un principio, que
saltasen las esquirlas fuera. Ademas, aportamos una mayor limpieza del
entorno al tener nuestro contenedor dos bases, ya que es mas dificil que
salgan pequenos fragmentos de vidrio por la parte inferior.

Asi mismo, hemos mantenido el color y la forma de utilizarlo para
los ciudadanos y los operarios que los vacian, lo cual era importante por
dos motivos. Por una parte se aprovecha lo que tenemos ya aprendido, ya
tenemos asociado el color verde al reciclaje de vidrio, y los operarios ya
tienen una rutina de trabajo que a penas tienen que modificar. Por otra
parte, se ha conseguido crear un mecanismo totalmente compatible con los
contenedores actuales, su forma de uso y de recogida.

En cuanto al precio obtenido se considera bastante competitivo, ya
que se han encontrado los contenedores actuales por precios entre los 700
y los 1000€ (sin L.V.A), por tanto, el nuevo contenedor propuesto, por un
precio muy similar, aporta un gran valor anadido.

Debido a estas mejoras, creo que mas gente se puede animar a
reciclar al haber conseguido que desaparezcan algunos problemas, lo cual
es uno de los objetivos del proyecto y de la sociedad actual, promover el
reciclaje y concienciar cada dia a mas gente
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