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Resumen

En este frabagjo se presenta el desarrollo de una maquina compactadora de residuos
solidos, instalada en el Centro de Acopio de la Universidad Nacional de Colombia
Sede Medellin; lugar donde se redliza el proceso de seleccion, clasificacion y
aprovechamiento del material reciclable y la compactacion de los residuos solidos no
aprovechables; cuyo objetivo es mejorar las condiciones de salubridad de la
poblacion universitaria y reducir los impactos directos sobre el medio ambiente que
pueden generar dichos residuos. En el arficulo se describe el proceso de diseno,
fabricacion y puesta en marcha del equipo, donde se evidencia finalmente que la
maquina compactadora disminuye los residuos solidos de la Sede Medellin a una
cuarta parte de su volumen original, generando beneficios como el aumento de vida
util de los rellenos sanitarios y la disminucion en la tarifa de aseo de la Sede Medellin por
concepto de recoleccion de residuos solidos. Por medio del proyecto se participd en la
convocatoria de “Capital Semilla 2014 de la Alcaldia de Medellin” el proyecto fue
seleccionado y premiado, y a fravés de este proceso se logrd la creacion y actual
consolidacion de la empresa INNOTECH 360, la cual tiene como una de sus lineas
estrategicas el diseno y desarrollo tecnologico de sistemas de compactacion.
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Abstract

This paper presents the development of a compactor machine of solid waste installed in
the Cenfro de Acopio de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin. It is
realized in this location the process of selection, classification, and the advantages of
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the recyclable material, as well as the compaction of the non-usable material. It's
objective is to improve the salubrious condition of the university's population, and
reduce the direct impact on the environment that some solid waste generates. In this
paper, it is described the design process, manufacturing and operations of the
machine, where the compactor machine reduces the solid waste to quarter of its
original volume, in the university, thus generating benefits such as increasing the useful
life of the sanitary landfill, and decreasing the cost of taxes of the University by concept
of solid waste collection. Through this project we were invited to parficipate in the
"Capital Semilla 2014 de la Alcaldia de Medellin". The project was selected and prized,
and through the process we goft the creation, and actual consolidation of company
INNOTCH 360, which has strategy techniques, technological designs, and the
development of the compaction system.
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1. Introduccion

Para las autoridades, instituciones y comunidad, el tema de residuos solidos es de gran
interés y preocupacion (Bermudez, 2009). La cantidad, volumen vy tipo de basura ha
venido en aumento en las Ultimas déecadas, motivado por la sobrepoblacion y el
consumismo, fodo esto sumado al pobre manejo que se hace con los residuos solidos.
Lo que hace que este problema se convierta en una verdadera amenaza contra la
salud humana y contribuya al deterioro estético de los centros urbanos y del paisaje
natural, ademas de promover conflictos sociales y politicos.

La base para el manejo optimo, incluye la adecuada intervencion de las diferentes
etapas de una gestion integral de residuos, las cuales involucran la separacion en la
fuente, la recoleccion, el manejo, el aprovechamiento, el fratamiento, la disposicion
final y la organizacion institucional de una gestion intfegral del manejo de los residuos
solidos.

Una fase clave e importante durante todo proceso es la compactacion, ésta se debe
realizar posterior a un proceso de separacion y lo que se busca con ella es disminuir el
volumen de los residuos solidos generados. La disponibilidad decreciente del espacio
de vertederos y los gastos crecientes por la eliminacion de residuos, debido a las
medidas de proteccion ambiental, muestran que la compactacion de residuos solidos
estd ganando cada vez mas importancia, y es considerada como la fase mas
relevante en este tipo de problemas.

Con la compactacion se logra facilitar entre otras las tareas de transporte y
almacenamiento de los residuos solidos, reduciendo el volumen se evita que haya
derrames en los contenedores, reduce la propagacion de malos olores, mejora la
apariencia de los centros de acopio y finalmente prolonga la vida util de los rellenos
sanitarios.
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2. Metodologia

Debido al crecimiento en el volumen de los residuos solidos en los Ultimos anos, ver
Figura 1, la Universidad Nacional de Colombia (UN) Sede Medellin dentro de su plan
integral de gestion ambiental contemplo la implementacion de una compactadora de
residuos solidos. Fue asi como a travées de una asignatura de caracter especial
existente en la UN, denominada Proyecto Acadéemico Especial, se propuso realizar el
proyecto: “Diseno y fabricacion de una maquina compactadora de residuos solidos

-

para la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin” (Escobar, et al., 2014).

Figura 1. Estado inicial de los residuos solidos ubicados en el Centro de Acopio del Nucleo del Volador de
la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin.

El desarrollo contemplo las etapas de diseno conceptual, evaluacion vy
refroalimentacion del mismo, concluyendo con un diseho de detalle, que permitio una
posterior fabricacion de un prototipo funcional, viable tecnica y econdbmicamente.

Para el desarrollo del proyecto se fomd como base la metodologia propuesta por
autores reconocidos en el area de diseno mecanico (Cross, 2012), (Kaminski, 2000),
(Dym, et al., 2000) y siguiendo las siguientes etapas:

e Andlisis del manejo actual de los residuos solidos en la UN Sede Medellin.

Se analizd el proceso realizado por la empresa contratista encargada del manejo
de residuos solidos en la UN Sede Medellin, entre ellas: la separacion de los residuos,
el espacio para llevar a cabo el proceso, elementos y herramientas utilizados en el
proceso, y los desplazamientos realizados por los operarios en esta actividad. Este
proceso se representa en la Figura 2.
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Ingreso de los residuos sélidos al Centro de Acopio
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Figura 2. Proceso del manejo de residuos solidos, en la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin,

Los operarios realizan la clasificacion de los residuos y los depositan en un contenedor,
para finalmente llevarlo a una cagja estacionaria donde se almacena hasta su
recoleccion final, actividad que realiza una empresa prestadora de este servicio.

Con base en las necesidades, de definieron los parometros del proyecto y se
establecio los criterios de diseno mecanico; en el cual se tendria una esfructura de
compactacion fija y un contenedor movil de compactacion, que ayudaria a los
operarios en la disposicion final de los residuos solidos, ya que el area de separacion y
el area de disposicion final de residuos solidos no se encuentran ubicados en el mismo
sitio.

e Ensayos de laboratorio preliminares. Para la seleccion adecuada de la unidad
hidraulica de potencia (INDISA, 2014) requerida para realizar la compactacion, se
realizdb una serie de pruebas previas en un laboratorio de la Universidad, como se
puede ver Figura 3, ello con el fin de determinar la fuerza de compactacion
adecuada para obtener una relacion de compactacion de 4:1. Se compactaron
residuos solidos de diferentes caracteristicas y se consideraron variables como la
densidad y caracterizacion de los residuos compactados.

B £
Figura 3. Pruebas de compactacion realizadas en un laboratorio de la Universidad.

Obteniendo asi una fuerza de compactacion de 1.5 toneladas, requeridas para
cumplir con la relacion de compactacion solicitada de 4:1.
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Diseno de la maquina de compactacion, fabricacion del prototipo y puesta a
punto: Para el diseno mecanico, el equipo se dividido en tfres modulos (estructura
principal, unidad de potencia hidraulica y contenedor movil de compactacion),
como se muestra en la Figura 4.

Contenedor mévil
de compactacion

Figura 4. Diseho conceptual de maquina compactadora de residuos solidos para la Universidad Nacional
de Colombia Sede Medellin.

La fabricacion de la maqguina compactadora se realizd en el Laboratorio de
Procesos de Manufactura del Departamento de Ingenieria Mecanica de la UN Sede
Medellin, donde se realizd el procedimiento de soldadura de la estructura principal,
y el montaje y ensamblaje de todos los componentes estructurales secundarios. El
proceso de soldadura se llevo acabo por uno de los estudiantes del proyecto, por
medio del proceso de soldadura MIG, como se observa en la Figura 5.

Figura 5. Proceso de soldadura de la estructura principal dél equipo de cmchocibn.

Después de finalizado la gestion de seleccion y compra de todas las componentes
secundarias y de la fabricacion de todas las partes se procedio al ensamblaje de la
maquina, en la Figura 6 se pueden observar todas las partes del equipo de
compactacion.
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Figura 6. Componentes desmontadas de la m'oquin opoc’rodoro de residuos solidos.

3. Descripcion de la maquina compactadora

La maquina compactadora consta de una estructura principal en acero estructural, en
la cual se ensamblan los demas elementos que comprenden la unidad hidraulica de
potencia, como son:; el actuador hidraulico, el deposito de lubricante, la bomba
hidraulica, (que opera a una presion promedio de 800 PS)) y el mando de
accionamiento  mecanico. También comprende un contenedor movil de
compactacion, fabricado en acero inoxidable donde se realiza la compactacion de
los residuos solidos y permite por medio del sistema de rodadura implementado en su
parte inferior, tfransportar el material compactado hasta las cajas estacionarias, sitio
donde se almacenard ya compactado para su recoleccion final.

e Componentes Mecanicos: La estructura principal de la maqguina compactadora
estd consfruida con perfiles de acero esfructural de seccion rectangular con
dimensiones de 50mm x 90mm x 2 mm de espesor. El cuerpo estructural inferior del
contenedor movil de compactacion esta construido con perfiles de acero
estructural de seccion rectangular con dimensiones de 50mm x 90mm x 2mm de
espesor. Cuenta con una placa base y un tanque cilindrico de 500mm de diametro
construido en acero inoxidable al cual se le implementaron dos cierres mecanicos
para facilitar la apertura y cierre, un sistema de rodadura compuesto por cuatro
ruedas con una capacidad de carga de 450kg, donde dos de las ruedas cuentan
con freno mecanico para asegurar el contenedor en su posicion.

e Componentes Hidraulicos: La unidad hidraulica de potencia de la maquina esta
compuesta por un cilindro hidraulico de doble efecto situado en la parte superior
de la estructura principal, un depodsito de lubricante con capacidad de 10 galones,
una bomba hidraulica de paletas de 3GPM @1800 rpm, un distribuidor, vy las
conducciones correspondientes para el acople y correcto funcionamiento de todo
el circuito hidraulico.

e Componentes electricos: Comprende un motor eléctrico de 2HP @1800 rpm
Monofasico a 110V,

4. Resultados

La maquina compactadora es instalada en el Centro de Acopio de residuos solidos del
Nucleo el Volador de la UN Sede Medellin, como se muestra en la Figura 7, anclada de
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su base al piso. La maquina es operada por el personal responsable del manejo de los
residuos de la Sede, los cuales realizan la separacion de los elementos aprovechables y
posteriormente realizan la compactacion del material que no puede ser reciclado, por
medio del equipo de compactacion disenado y construido.

Figura 7. Maquina compactadora de residuossbos disenada y construida, y que se encuentra en
funcionamiento en el Centro de Acopio del Nucleo el Volador de la Universidad Nacional de Colombia
Sede Medellin.

Luego de redlizar la instalacion y puesta a punto del sistemna de compactacion, se
realizaron pruebas de operacion y funcionamiento del equipo, donde se buscaba
verificar las condiciones optimas de operacion del equipo, en condiciones reales de
frabagjo, considerando ademds fiempos de operacion de la maquing, eficiencia,
poblacion de la comunidad universitaria y relacion de compactacion. Durante las
pruebas se logro comprobar y concluir un promedio en la relacion de compactacion
de 4:1, ello para material sin clasificar y se evidencia una relacion de compactacion de
6:1 para un material caracterizado.

5. Conclusiones

El proyecto permitic a traves del diseno y fabricacion de un equipo de compactacion
generar un gran impacto en la comunidad universitaria y en todas las estrategias del
Plan Integral de Gestion Ambiental de la Universidad. Las condiciones de operacion y
del proceso del manejo de residuos solidos en el Centro de Acopio de la UN Sede
Medellin se mejoraron notablemente, evidenciando un proceso mas limpio, ordenado,
seguro y mitigando muchos agentes adversos que existian antes de la implementacion
del equipo de compactacion. El equipo disenado es de facil operacion y logra
disminuir el volumen de residuos solidos generados en la Sede Medellin en una relacion
minima de 4.1 disminuyendo el volumen de los residuos solidos generados y la tasa de
aseo que debe pagar la Sede por concepto de disposicion final de sus residuos. Con el
proyecto se logro que los integrantes implementaran una idea de negocio que fue
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reconocida en diferentes medios de comunicacion (Zapata, 2015), (Facultad de Minas,
2014) y premiada por la Alcaldia de Medellin y consolidada a fravés de la creacion de
la empresa INNOTECH 360, en la cual los miembros del proyecto han permitido
potenciar su formacion académica y su proyeccion profesional.
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