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RESUMEN

En la ciudad de Guayaquil existe gran desarrollo urbanistico con disefio y
construccion de edificios verticales de mas de cuatro pisos. Cada una de las
familias que habitan los departamentos genera cierta cantidad diaria de
basura que debe ser desalojada. En estos edificios, el ingreso o egreso de
los copropietarios a sus departamentos, lo realizan a través de ascensores 0
escaleras y cuando no se cuenta con un sistema central de recoleccion de
basura, ésta es transporta por el mismo ascensor o escaleras hasta llegar al

depdsito central.

Para las personas que habitan en edificios, esto genera un gran malestar,
puesto que muchas veces estas fundas de basura pueden regar liquidos de
olores desagradables o que manchen los pisos, ademas del peso de dichas
fundas y la descomposicion de la basura organica de forma muy acelerada,

ya que Guayaquil es una ciudad caliente y hiumeda.

En este proyecto de graduacion se estudié la implementacion de un sistema
de descarga y recoleccion de basura para un edificio de departamentos de
diez pisos en la ciudad de Guayaquil. Se analizo los objetivos del proyecto
para la recoleccion de basura en edificios de departamentos y se realizé una

descripcion del tipo de edificio a estudiar.



Se estudio el tipo de edificio y sus posibles problemas para la recoleccion de
la basura, con lo cual se realiz6 la ingenieria del proyecto, donde se estudio
el numero de personas que habitaran, la cantidad de la basura que podran
desalojar, las facilidades para descargar y recolectar la basura y los horarios
de recoleccion de la basura por parte del Municipio de Guayaquil. Con estos
datos se disefid el tamafio de los ductos, el tamafio de las puertas de
descarga por cada piso, el tamafio y ubicacion de las puertas de
mantenimiento, el sistema de ventilacion mecanica, el sistema de
climatizacion del cuarto de basura, se selecciond los materiales para su
fabricacion, se planted un método de fabricacion e instalacion y se propuso
un meétodo de descarga, recoleccion y mantenimiento de dicho sistema. Se
elaboraron planos de planta, planos de cortes y planos de detalles, se
planted la forma de construccion de los sistemas y las facilidades para su

instalacién y mantenimiento.

Por ultimo se presentaron costos de fabricacién e instalacion y se plantearon
normas de funcionamiento de los sistemas de descarga y recoleccion de

basura
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INTRODUCCION

En Guayaquil a partir de diciembre del 2010, la llustre Municipalidad del
Canton Guayaquil en su Ordenanza que norma el manejo de los desechos
sélidos no peligrosos en el Cantdon Guayaquil, exige que los edificios de cinco
plantas 0 mas cuenten con un sistema de recoleccion y descarga de basura
por medio de un ducto vertical con puertas de descarga en cada planta. El
edificio a estudiar cuenta con diez plantas y varios departamentos en cada
planta. Es un edificio situado en la zona norte de Guayaquil que debe cumplir
con la ordenanza del Municipio. En el presente proyecto se ha disefiado un
sistema de descarga y recoleccion de basura para cumplir con la ordenanza

y con normas de calidad, al igual que brindar comodidad a los condominos.

Se realiza la ingenieria del proyecto consultando normas nacionales y
extranjeras. Se calcula la cantidad de basura que podrian generar los
Condominos del edificio. Se coordina con arquitectura del proyecto y se
plantea una ubicacion de los ductos verticales y la ubicacion del cuarto de
recoleccion. Se dimensiona el tamafio de los ductos, tamafio del contenedor

de basura y del cuarto de recoleccion de basura.

Una vez planteadas las necesidades se calcula las medidas de los ductos, la

ubicacion y dimensiones de sus puertas de descarga y de mantenimiento,



longitudes de los ductos y sus soportes. Disefio de los sistemas de
ventilacion y climatizacion del cuarto de basura y sus sistemas. Materiales

para la fabricacion de los sistemas.

Realizado el dimensionamiento y planos del proyecto, se realiza un método
de fabricacion, dimensionamiento de los materiales, tipos de uniones de los
ductos y de las puertas, proteccion para evitar la corrosion de los ductos y
sus elementos. Una vez fabricada cada una de las partes y piezas se elabora
un metodo de instalacion de todo el sistema. Se procede a generar un
analisis de las cantidades de materiales y con esto un costo por el suministro

e instalacion del sistema.

Una vez terminado el disefio se establecen normas de uso y mantenimiento
del sistema para maximizar su utilizacion y que no cause problemas en el
futuro. Ademas se establecen normas de separacion de la basura para

comenzar una cultura de reciclaje y proteger el medio ambiente



CAPITULO 1

1. CONSIDERACIONES BASICAS

Este capitulo proporciona una introduccion, objetivos y principios basicos
para el estudio que debe realizarse para un disefo eficiente del sistema

de descarga y recoleccién de basura de un edificio.

1.1. Introduccion
Guayaquil es una ciudad en crecimiento, donde actualmente se
construyen edificios de cuatro pisos 0 mas. Estos edificios son
utilizados por familias que generan basura y pueden convertirse en
un problema a la hora de descargar y recolectar. Un sistema
eficiente de descarga y recolecciéon de basura es la solucién para
brindar confort y seguridad a las personas en el momento de sacar

la basura.



Los edificios que no disponen de un sistema de descarga y
recoleccion de basura pueden tener problemas como: incomodidad
de parte de los usuarios para sacar la basura, horarios restringidos
para sacar la basura, descomposicion rapida de la basura, malos
olores y contaminacién en areas comunales. Al momento de sacar
la basura utilizando las escaleras o el ascensor, estos se
contaminan de malos olores e incluso se puede derramar liquidos o
basura que ensucian estas zonas comunales. Existen edificios con
personal dedicado a la recoleccion de basura de los Copropietarios,
generando gastos extras a la administracion de edifico. Este
personal también utiliza el ascensor y lo contamina, lo cual lo hace

ineficiente e incomodo para los usuarios.

Guayaquil es una ciudad caliente y humeda donde la basura
organica se descompone muy rapido generando malos olores y
generando bacterias que podrian resultar nocivas al ser humano.
Un sistema de descarga y recoleccion de basura permite almacenar
la basura en cuartos refrigerados y bien ventilados para disminuir la

contaminacion bioldgica.

Con un sistema de recoleccion y descarga de basura se elimina

estos problemas creando asi un ambiente mas limpio y sano para



todos sus habitantes. En Guayaquil desde diciembre del 2010 se
exige por parte del Municipio un ducto vertical de basura para
edificios de 5 plantas 0 mas para evitar estos problemas de
contaminacion. El Municipio de esta manera también evita que los
usuarios saquen la basura fuera del horario de recoleccion lo que

genera una ciudad mas limpia para vivir.

El sistema de descarga y recoleccion de basura consta de tres
partes principales. La primera un ducto vertical con puertas en cada
piso por donde los usuarios depositan su funda de basura. Segunda
parte un extractor en la cubierta, con el que se asegura la
extraccion de malos olores y por ende una presion negativa en todo
el ducto y el cuarto de recoleccion. Tercera, un recolector o
contenedor en el s6tano del edificio que se encuentra en un cuarto
climatizado, donde cae la basura que los usuarios arrojan. Por
altimo una persona de limpieza del edificio debe sacar este
recolector a la calle para que el camion de basura pueda recoger
(en el horario que ha determinado el Municipio de acuerdo a la zona
de cada edificio). Este sistema también debe cumplir con normas de

construccion contra incendios para seguridad de los usuarios.



Al implementar un sistema como el antes descrito se podrian

implementar normas sobre el uso de estos ductos permitiendo una

facil separacion de desechos. La separacion de desechos ayuda al

municipio a tener un mejor control de la basura y a iniciar

programas de reciclaje que benefician al medio ambiente.

1.2.Objetivos

Un sistema eficiente de descarga y recoleccion de basura debe

cumplir con los siguientes objetivos:

1.

Facilitar la recoleccion de basura en edificios de
departamentos u oficinas.

Evitar la contaminacién en areas comunales y lugares publicos
como ascensores, corredores y escaleras.

Permitir la recoleccién de basura en un solo depdsito, cuarto
de basura o contenedor.

Mantener el cuarto de recoleccion de basura climatizado para
evitar la descomposicién prematura de la basura organica y
asi evitar malo olores.

Realizar una extraccion mecanica de olores de los ductos y su
cuarto de recoleccion, para mantener una presion negativa y

evitar gue los malos olores se escapen a las areas comunales.



6. Permitir la flexibilidad de horario para sacar la basura de los
ocupantes.

7. Reducir el numero de personas de mantenimiento de
recoleccion de basura y limpieza de las areas comunales.

8. Ser disefiado y construido segun normas de construccion
contra incendios para seguridad de los usuarios.

9. Determinar horarios para la separacion de desechos que

ayuden y promuevan camparfas de reciclaje.

1.3. Descripcion del Edificio a Estudiar

» El edificio a estudiar tiene un sétano, una planta baja, diez
plantas altas numeradas del uno al diez y una cubierta. Con un
area de cada planta de 432.2 m?.

» Se encuentra ubicado en la ciudadela La Alborada en la calle
Benjamin Carrion, al lado del centro comercial City Mall.

* Es un edifico de departamentos con ocho departamentos por
planta. Cada departamento esta compuesto de sala, cocina-
comedor, bafio y un solo dormitorio.

» Existen tres tipos de Suites de diferentes tamafos que son:
Suites A, D, E, H con un area de 42.4 m? cada una; suites B, C
con 46.5 m? y suites F, G con 35.5 m? cada una.

* Se estiman maximo dos personas por cada departamento.



En el s6tano se encuentra el cuarto climatizado para la
recoleccion de la basura, en el mismo s6tano se dispondra de
bodegas para los copropietarios mas cuartos de equipos como
son las zonas de bombas para suministro de agua potable y
sistema contra incendios, cuarto de transformadores y tableros
eléctricos y zona para el generador eléctrico. En la planta baja
se encuentra el lobby, recepcion, sala comunal, gimnasio y
piscina. En las plantas altas los departamentos y en la cubierta
los equipos de climatizacion y extraccion de olores de bafios,
secadoras, cocinas y de los ductos de basura.

El edifico esta construido con hormigén armado, y se provee el
pozo para el ducto de basura en el disefio arquitectonico y
estructural.

El cuarto de recoleccion de basura esta construido con el
mismo material del edificio (losas y pisos de hormigén y
paredes de bloques todo perfectamente enlucidos). Las
puertas serdn metalicas de cierre hermético para evitar que
entren animales y para evitar la salida de humo en el caso de
incendio. Estas puertas deberan ser similares a las puertas de
escape de las escaleras de incendios, es decir que puedan
soportar fuego 120 minutos 0 mas en el interior del cuarto.

Este espacio cuenta con iluminacion artificial, el interruptor de



luz y el tomacorriente son herméticos y a prueba de agua para
evitar dafios al momento de lavar el cuarto. El constructor de
la obra civil debe garantizar que el paso de tuberias y del
ducto de basura estén perfectamente sellados. Paredes, losa
de cubierta y piso son lisos y recubiertos por pintura epoxica
para asegurar la limpieza facil de este. Una rejilla en el piso se
utiliza para drenar el agua al momento de la limpieza del
cuarto. Se dispondra de un punto de agua potable con llave
roscada en su punta para conectar una manguera y poder
lavar el cuarto. Este cuarto tendr& uno o mas rociadores
automaticos del sistema contra incendios del edificio
(sprinkler) para proteger en el caso de un conato de incendio,
ademas de un detector de humo.

e El horario de recoleccién de basura por parte de la empresa
Puerto Limpio en este sector es los dias lunes, miércoles y

viernes de 20:00 a 22:00 horas.

1.4. Necesidades de descarga y recoleccion de basur a
En edificios antiguos altos de Guayaquil se encontr0 que los
condéminos depositan la basura durante el dia en pequefios
cuartos o zonas adaptadas para este proposito, para luego ser

recolectado por una persona de forma manual. Los cuartos donde
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se deposita la basura no son refrigerados ni ventilados, no disponen
de un sistema de limpieza ni un sistema de proteccion contra
incendios, lo cual genera descomposicion de los materiales
organicos generando contaminacion de malos olores y bacterias
peligrosas para la salud. En los cuartos donde se deja la basura
pueden formarse incendios y al no estar dotados de sprinklers este

puede propagarse por el edificio.

Se necesita de un operador que lleve un contenedor por cada piso
recogiendo la basura, cada vez que este se llene debe bajar y
depositar la basura en el lugar de acopio y subir nuevamente a
seguir recogiendo lo faltante, lo cual es tiempo perdido. La
recoleccion al ser manual estad sujeta a accidentes de parte del
operador, este puede resbalarse o enfermar por manipular la
basura. El operador debe tener equipos especiales para protegerse
contra la basura como lo es una mascarilla, guantes, gafas de
seguridad y ropa adecuada. Una vez que el operador se enferme o
tenga vacaciones se debe contratar un reemplazo ya que la basura
no puede permanecer en los cuartos porque se descompone

facilmente ya que estos no son refrigerados.
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La solucion a todas estas necesidades es un ducto para descarga
de basura, donde cada persona deposite su basura (en fundas de
basura) por el ducto y esta llegue por gravedad a un cuarto
climatizado donde puede permanecer mas tiempo sin
descomponerse. El ducto estara ventilado por lo que no habra
malos olores y debe tener sprinklers en la parte mas alta y baja en

caso de cualquier incendio.

Se elimina la necesidad de tener una persona dedicada solamente
a recoger la basura ya que esta llega al contenedor que se
encuentra en la parte de abajo y una vez lleno solo deben sacarlo
en el horario que establece el Municipio para que lo recoja el
camion, esto toma menos tiempo y es mas eficiente. El cuarto al ser
climatizado la basura podra permanecer mas tiempo sin
descomponerse en caso de que el encargado de sacarla se

encuentre enfermo o en vacaciones.
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CAPITULO 2

INGENIERIA DEL PROYECTO

En este capitulo se realizan los célculos necesarios en base a normas y
consideraciones de disefio. Estos seran la base para el disefio del

sistema completo.

2.1. Normas Nacionales e Internacionales para Ducto s de Descarga

de Basura.

En Ecuador no existe una norma donde conste el disefio,
construccion, instalacion, uso y mantenimiento de ductos de basura.
Para el disefio del sistema se revisaron normas como la camara de
la construccion chilena y de la normativa de incendios y la NFPA 82
donde se resaltan los siguientes puntos al momento de implementar

un ducto de basura en un edificio.
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El ducto, tolvas y buzones deben ser construidos en material que
resista el fuego 60 minutos en edificios de 4 plantas y 120 minutos
en edificios de 5 plantas o mas. Este material puede ser
mamposteria, acero inoxidable, acero galvanizado o acero revestido
con aluminio. El acero para todas las partes y juntas del ducto debe
ser como minimo U.S. gauge 16 (espesor de la plancha galvanizada

minima de 1.51 mm).

Un sistema de extraccion mecéanica por medio de un ventilador
centrifugo de aire y olores se dispondra al final de los ductos en la
cubierta del edificio, para garantizar una presion negativa de aire en
el interior de todo el sistema, evitando asi el escape de malos olores
a las areas comunales. Este sistema deberéa funcionar las 24 horas
del dia los 365 dias del afio. Debera tener una alarma que indique
gue el extractor se detuvo por un desperfecto mecanico. Este
equipo debera estar conectado al generador eléctrico para funcionar

en el caso de corte energético de la empresa eléctrica de la ciudad.
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Fuente :Greenheck roof upblast

FIGURA 2.1: VENTILADOR DE EXTRACCION
CENTRIFUGO TIPO HONGO DE DESCARGA HACIA
ARRIBA.

Sistemas de deteccion y proteccion de incendios. Se debera
disponer de un detector de humo en el cuarto de recoleccion de
basura, en la parte superior de los ductos y en cada uno de los
cuartos donde estan las puertas para descarga de la basura de los
diferentes pisos. Se debera instalar rociadores automaticos de
descarga de agua del sistema contra incendios del edificio en el
cuarto de recoleccion de basura y en la parte superior de los ductos.
En paises como los Estados Unidos de Norte América exigen la
ubicacion de rociadores automaticos (sprinkler) en cada una de las

puertas y cuartos donde se va a descargar la basura.
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Fuente: st. Lucie county florida

FIGURA 2.1 ROCIADOR AUTOMATICO O SPRINKLER

Los ductos deben ser lisos de seccion transversal minima de
0.20m? y libre de obstrucciones para que la basura caiga
libremente. En el soétano, las fundas de basura de los
copropietarios, deben acumularse en contenedores receptores bajo
los ductos a nivel de piso. Los sprinklers, tolvas, soldadura o juntas
no deben proyectarse hacia el interior del ducto para que no exista

problema de rotura de la funda de basura.



Fuente: Gulf construction
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FIGURA 2.2: DUCTO CIRCULAR CON PUERTAS DE DESCARGA.

[ Fusibhe Sprinkler Head
o Rl e oo

1 sitent Gas Piston
I Closure

E‘ Tep Hinged

H o Ineswinging r
Y Eaffle i

E Sliping
1 Theeat

§ Masanry Wall -
B vecom mended foa aa

—

T~ 7T

—
i

.

14 Ga Electropdated chrome finish
MG
EPRNN | ! -
L5 e
| Nz VT =
LSRN
H
by
1 mmi
o
P
SR | I
b 2' = -I_,-.' - —_ - =
0.8 mim 127 7 S0.Bmem
SIDE VIEW s FRONTVIEW
17.'u' '
At e
i
W
17" A
46 mim
b
TORWIEW

FIGURA 2.3: PUERTAS DE RECOLECCION DE BASURA CON

Fuente: York chutes

TOLVA, ROCIADOR AUTOMATICO, CIERRE DE PUERTA
HIDRAULICO Y SEGURO DE LA PUERTA.
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Las puertas de descarga de basura en cada piso deben tener un
sistema de cierre automatico (cierre hidraulico o resortes para
retorno de las puertas). La punta inferior del ducto vertical de
recoleccion de basura que se encuentre en el cuarto de recoleccion,
dispondra de una compuerta de cierre automatico en el caso de un
incendio (compuerta cortafuego). La puerta cortafuego debe constar
con un fusible que se rompe a 74°C o 165 °F, cerrando la
compuerta automaticamente. Todos estos elementos deben tener

una resistencia al fuego de una hora y media como minimo.

Fuente: Chutes international

FIGURA 2.4: COMPUERTA CORTA FUEGO.

Los ductos no deben encontrarse en las escaleras de evacuacion
de incendios. Se debe contar con cuartos en cada piso donde se

encuentran las puertas de descarga de basura. Estos cuartos
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deberan ser de mamposteria, enlucidos y sellados de un tamafio
minimo de 1000 x 1000 mm y de altura 2500 mm con una puerta
para cierre hacia las areas comunales. Las puertas de descarga de
las fundas de basura que se encuentran en cada piso deben estar a
800 mm del nivel de cada piso y medir como minimo 450 mm x 450
mm, dichas puertas no deben obstruir la caida de basura. Estas
puertas estaran separadas del ducto vertical por lo menos 300 mm
por medio de una tolva que permita una descarga facil de la funda

de basura.

Los contenedores de recepcion de basura deben ser de material
resistente a golpes y corrosion. Deben tener tapas para cerrar en el
momento de transporte al exterior del cuarto y ser de facil manejo
con ruedas y manijas para su transporte, una vez que su capacidad
maxima se cumpla. Los receptaculos deben ser disefiados para que
su limpieza y mantenimiento se puedan realizar facilmente con agua
y detergentes apropiados, con tapones o valvulas de bola inferiores

para sacar el agua contaminada.

Condiciones de Disefio

Para las condiciones de disefio se deben seguir las normas

propuestas y tomar en cuenta el espacio provisto en el disefio del
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edifico para el sistema. El arquitecto disefiador del edificio y el
ingeniero estructural proporcionan un pozo de tamafio adecuado

donde se instalara el ducto.

El material del ducto debe ser resistente al fuego por un tiempo
minimo de una hora y sebe ser de acero ASTM A36 de espesor
minimo de 1.51 mm (gauge 16) con recubrimiento galvanico. Se
debe dimensionar el recolector y el cuarto segun las necesidades

de descarga de basura.

Las juntas del ducto deben disefarse para que en el caso de algun
derrame de liquido este se quede en el interior del ducto. Ninguna
junta o cualquier otro elemento deben sobresalir hacia el interior del

ducto para cuidar la integridad de la funda de basura.

Un extractor se colocara en el extremo superior del ducto, en la
cubierta del edificio, el cual debe generar una velocidad minima del
aire al abrir una puerta de descarga de 0.75 m/s (1) para evitar
malos olores y siempre mantener la presion negativa en el cuarto de
recoleccion, en el ducto, en sus puertas de descarga y permitir

extraccion de humo en el caso de incendios.

(1) UNE-EN-12101-6, Especificaciones para los sistemas de diferencial de presién. Equipos.
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Se considera que el cuarto donde se recolecta la basura debe estar
climatizado para evitar que la basura organica se descomponga
rapidamente (soportar hasta 48 horas de almacenamiento) y
aparezcan los malos olores por descomposicion de materiales
organicos. Debe tener una rejilla en el piso y una llave para
manguera. Se debe instalar rociadores automaticos del sistema

contra incendios en el cuarto y detectores de humo.

Solo seran recogidos desechos solidos domiciliarios (2), no existira
escombros ni residuos peligrosos ya que el edificio es de
departamentos tipo suite. Todos los desechos deben estar en una
funda resistente y amarrada. No se permitird descargar por los
ductos de basura fundas que sean de un tamafio mayor a 400 x 400
mm, pues pueden llegar a trabarse en el area trasversal del

conducto.

No se permitira que descarguen vidrios o metales pesados, pues
estos ganaran mucha velocidad por su energia potencial y pueden
llegar a dafar el receptor de basura o en caso del vidrio puede

llegar a explotar y salir pedazos peligrosos. Este tipo de basura

(2) Desecho solido domiciliario: El que por su naturaleza, composicion, cantidad y volumen
es generado en actividades realizadas en viviendas o en cualquier sitio residencial o
habitable y asimilable a éstos. (Ordenanza que norma el manejo de los desechos sélidos no
peligrosos en el cantén Guayaquil)
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debera ser entregado al conserje del edificio o depositado en una
caja o funda resistente en el cuarto de descarga de basura de cada
piso. Estos materiales no se descomponen por o que no generan

contaminacion por descomposicion.

La estructura del edificio es de hormigon armado. La altura entre
pisos es de 3400 mm. El pozo disponible para la instalacion de los
ductos es de 512 mm de profundidad por 1128 mm de ancho. En
este pozo caben dos ductos de basura para cubrir las necesidades

de los habitantes.

El tamafio de los cuartos de cada piso donde se encuentran las
puertas de descarga de basura es de 1000 mm de ancho por 1350
mm de profundidad. En estos cuartos existen lateralmente ductos
verticales de instalaciones sanitarias como montantes de agua
potable, montantes de aguas servidas, montantes de aguas lluvias y
montante de la tuberia del sistema contra incendios. En la parte
posterior a los ductos de descarga de basura existen los montantes
con las tuberias de cobre del sistema de acondicionador de aire de

los departamentos.
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El tamafio del cuarto de recoleccion de basura en el sétano del
edificio (nivel -3.90) mide 1800 mm de ancho por 2350 mm de
profundidad y tiene una puerta metalica de 1000 mm de ancho por
2000 mm de alto. Este cuarto esta construido con tres paredes de
mamposteria con bloques de 100 mm de ancho y una pared de
muro de hormigon armado de 250 mm de espesor. Su piso y su
cubierta son de hormigén armado. Este cuarto es enlucido y pintado
con pintura epoxica, lo que permite lavar facilmente sus paredes,

pisos y techo.

La cubierta se encuentra sobre el piso 10 en el nivel +38.80, la cual
es una losa plana de hormigdon armado, impermeabilizada todo su
piso. Este espacio esta previsto para colocar el extractor, ademas
también se comparte con equipos de climatizacion y de extraccion

de otras areas.

Céalculo de la Cantidad de Basura Generada por el Edificio-

Cada habitante de Guayaquil genera diferente cantidad de basura
dependiendo de la zona donde vive, la clase de vida, edad y demas
factores. En el municipio de Guayaquil se tiene como promedio que

una persona que se encuentra todo el tiempo en su hogar, produce
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0.85 kg/dia de basura (3), por lo que se utilizara este factor para

calcular la cantidad de basura que se produce en el edificio.

El edificio en estudio tiene ocho departamentos por piso desde el
piso 1 al 9 y seis departamentos en el piso 10, lo que da un total de
setenta y ocho departamentos. Como estos departamentos son de
un dormitorio cada uno, podran albergar un maximo de dos
personas por departamento, por lo que el maximo numero de
ocupantes en este edificio sera de ciento cincuenta y seis personas.
Se debe calcular la basura generada para un dia y para 3 dias en
caso de inconvenientes. Si se considera que todas las personas
viven en el edificio y todas cocinan y generan basura normal, el total

de basura generada sera:

kg kg
156 personas x 0.85 —————— = 132.6 —
persona.dia dia
kg . kg
132.6E x 3dias = 397.8 3 dids

El municipio de Guayaquil utiliza una densidad de la basura de 250
kg/m?®. Este dato es necesario para calcular el volumen de basura

producido y saber cuantos receptaculos se necesitan.

(3) Municipio de Guayaquil, comunicacién personal; 6 de marzo, 2014
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39789 . 250K9 _ 15 ™
Vbasura = " 3dias m3~ 77 3dias

El volumen total de basura es de 1.59 m*por cada 3 dias.

2.4. Caélculo del Tamario de los Ductos de Descargad e Basura.

Normas del Municipio de Guayaquil, Colombia y Chile establecen
que el area transversal de un ducto de basura debe tener un
minimo de 0.20m?. Por ende el ducto tiene un diametro interior de
0.50m. Esta area transversal se establece en base a una funda de
basura promedio y limita la posibilidad de arrojar desechos que no

son considerados domesticos por el ducto.

Existiran dos ductos de basura, uno servira para la descarga de los
pisos uno al cinco y el otro para la descarga de los pisos del seis a
diez. Esto se debe a que se necesita un ducto por cada 40
departamentos (4). Ambos ductos seran del mismo diametro. El
primer ducto recorrera desde el sétano hasta el piso 5to y el otro

desde el s6tano hasta el piso 10mo.

(4) Ordenanza que norma el manejo de los desechos sélidos no peligrosos generados en el
cantén Guayaquil
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El pozo del edificio es de 1,128 mm de ancho, por lo que los dos
ductos caben perfectamente. La plancha de acero galvanizado con
que seran fabricados los ductos tiene un espesor de 2 mm. Existira
una separacion entre los ductos de 120 mm, entre la pared del pozo
y cada ducto la separacion es minima de 40 mm para colocar los

soportes que son empernados a la losa.

Célculo del Tamario de los Recolectores de Basu  ra.

El tamafio de los recolectores de basura se calcula segun el tamafio
de los ductos, la basura debe caer en los receptaculos sin que nada
se salga de estos. Deben ser comodos para empujar por una sola
persona y ser manejables a través del cuarto, la puerta y el
ascensor. Los receptaculos o contenedores deben poseer tapas
para sellar los mismos mientras se transportan fuera del cuarto de
basura y depositar en el camion recolector de basura. Estas tapas
deberan ser de facil colocacion, que permitan facilidad de carga y

descarga de la basura.

Los recolectores tendran cuatro ruedas de goma que giren de forma
facil para permitir el transporte liviano del contenedor. Debera tener
manijas para que personal de mantenimiento del edificio pueda

dirigir el contenedor con poco esfuerzo. Los contenedores deberan
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tener un drenaje en la parte inferior para permitir el facil lavado de
estos.

Pueden ser de fibra de vidrio, polietileno o acero inoxidable. Se
debe siempre tener en cuenta la facilidad de mantenimiento y

durabilidad de cada material.

Los receptaculos existen en tamafios estandares, se escoge el
tamafio dependiendo del volumen de basura -calculado. EI
receptaculo debe de al menos cubrir toda el area debajo de los
ductos para que las fundas no caigan fuera de este. El receptaculo
escogido es uno de 660 litros que gracias a sus dimensiones es de
facil manejo a través de las puertas del ascensor y del cuarto de

basura.

Fuente: Weber

FIGURA 2.5: CONTENEDOR DE BASURA PARA
RECOLECCION EN EL SOTANO
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El volumen total de basura producido por el edificio es de 1.59m? de
acuerdo a lo calculado en el punto 2.3 de este capitulo. Por lo que
se necesitan tres receptaculos en el cuarto de recoleccion de
basura, uno que recibe la basura y dos de apoyo para cuando el

primero se llene.

Las dimensiones especificas y el dibujo del receptaculo se
encuentran en la figura 2.7. Este tiene un ancho de 770 mm y largo
1128mm con lo cual cubre todo el area debajo de los ductos. Este
receptaculo es de polietileno y fue disefiado de acuerdo a la norma
DIN 30740 (5). Cuenta con una tapa, ruedas de goma y manijas
para su facil manejo. Esta equipado también con un drenaje con

tapa para su limpieza

(5) DIN 30740, Mobile 120 litre and 240 litre plastic refuse container for dustless emptying;
dimensions, construction, testing
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FIGURA 2.6: DIBUJO Y DIMENSIONES DEL RECEPTACU LO



CAPITULO 3

3. DISENO DE LOS SISTEMAS DE DESCARGA Y

RECOLECCION DE BASURA

En este capitulo se realiza el disefio del sistema de recoleccion y
descarga de basura, presentando todas las dimensiones de los
componentes y el tipo de materiales a utilizar para asegurar un buen

funcionamiento del sistema.

3.1. Dimensiones de los Ductos
De acuerdo al capitulo anterior el diametro interior de cada ducto
sera de 500 mm en el edificio, el espacio arquitectonico provisto es
de 1128 x 512 mm, en este espacio existiran dos ductos del mismo
diametro con una separaciéon de 120 mm. Esta separacion entre
ductos se utiliza para colocar los soportes que estaran empernados
a la losa. El pozo debe ser lo mas exacto posible a estas medidas
ya que de esto depende que los soportes se puedan colocar de

forma eficiente y exacta en la losa. Ademés los pozos deben ser
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bien alineados en forma vertical. Los soportes anti vibradores

previenen que el ducto vibre y existan ruidos molestosos.

DUCTO
120 ,
\L /— /7 POZO ARQQUITECTONICO
0
s 7 )
9] \

1128

FIGURA 3.1: VISTA SUPERIOR DEL POZO CON DOS DUCTOS

Longitud de los Ductos y sus Accesorios

Existen dos ductos, la primera que va desde el s6tano hasta el piso
5to y el otro desde el sotano hasta el piso 10. El ducto recorre
desde el subsuelo hasta la cubierta donde se encuentra el sistema
de extraccion de olores. Se establecié que el ducto tiene 500 mm de
diametro y el espesor de la plancha es de 2 mm, lo que resulta en

un perimetro de 1577 mm.

Cada plancha de acero mide 1220 x 2440 mm y a partir de estas
planchas se debe fabricar las partes del ducto. Se necesitan 1577

mm de plancha para fabricar el diametro exterior deseado de los
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ductos, por lo que la altura de cada pieza sera de 1200mm. La
altura entre nivel y nivel del edificio es de 3400mm. por lo que la
altura de cada pieza de ducto fabricada desde el taller sera de
3400mm. para poder unir todas las piezas en campo. Se uniran las
piezas mediante bridas en la obra. Las dos piezas de 1200mm. y
una de 1000mm. estaran soldadas entre ellas en sus uniones
transversales, con lo cual se fabrica un solo ducto de 3400mm. de
longitud y diametro 500 mm. A este ducto se colocan bridas en sus
extremos para poder empernar en obra al siguiente tramo de ducto.
Una vez fabricado y soldado se realiza un recubrimiento con
proceso de galvanizado. Las piezas ya galvanizadas no se deben
soldar ya que se perjudica su recubrimiento o proteccion galvanica,

por esto en obra se unen las piezas con bridas y pernos.

Las secciones de ducto deben ser codificadas y las uniones entre
cada ducto deben tener una distancia minima de 300 mm entre
estas y la losa para su facil instalacion. En estas secciones de ducto
se encuentran las puertas de descarga y mantenimiento
previamente soldadas en taller. En la figura 3.2 se muestran un
esquema de las plantas 3 y 4 del edificio con su respectiva seccion

de ducto.
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FIGURA 3.2: ESQUEMA DE SECCIONES DE DUCTOS

La longitud total del ducto para los pisos del 5 al 10 es de 39500
mm y el ducto para los pisos del 1 al 5 tiene una longitud de 22400

mm.

Todas las secciones de ducto seran unidas mediante pernos en la
obra. Estas bridas son del diametro exterior del ducto y estaran

soldadas a las secciones en ambos extremos.
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Se toma en consideracion la velocidad que adquiere la funda de
basura al ser soltada en el ducto para realizar desviaciones que
disminuyan su velocidad al caer por el ducto. En el ducto utilizado
para los cinco primeros pisos la velocidad maxima que puede

alcanzar la funda de basura es de:

vr =+/2gh = V2 %9.8m/s? x 23.15m

vy =21.3m/s

Por lo que se coloca una desviacion de ambos ducto entre planta

baja y primer piso para disminuir su velocidad como se muestra en la

T jﬂ 1 +4.0U

angule: ‘
5% & qnm

figura.

1.80

PB

+0.20

0.35

FIGURA 3.3: ESQUEMA DE DESVIACION EN DUCTOS
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La velocidad de la funda para el ducto que sube hasta el piso 10 es

de:

vy =+/2gh = V2 %9.8m/s? x 40.15m
vy = 28.04m/s
Se coloca una pequefa desviacién en este ducto en el piso 5 como

se muestra en la figura.

PUERTA DE REGISTRO EN PARED

DF 1,20 X 1,20 NTS

EIE PARA LIMPIEZA DEL DUCTO EN FORMA VERTICAL
A 140 MIS DEL PISO

___TAPA D FPUERTA 5
INSPECCIGN | .

TAPA | |PUERTA
311 A1l | +18.40

Bridg: angule -
50 3 mm/ﬂ i [

0.95

0.5

FIGURA 3.4 ESQUEMA DE DESVIACION DE DUCTO

3.3. Dimensiones de las Puertas de Descargay de la s Puertas de
Mantenimiento.
Las puertas de descarga son de tamafio 450mm x 450 mm, que es
lo recomendado para ductos de 500mm de diametro. Las puertas

de mantenimiento son de dimensiones 450mm x 450mm y se
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encuentran colocadas cada dos plantas en los tramos donde no
existen puertas de descarga de basura. Para este caso se colocan
puertas de mantenimiento solo en el ducto de recoleccion de basura
del 6to al 10mo piso donde no hay puertas de descarga, es decir
desde el piso 1ro al 5to cada dos pisos, esto es en los pisos 1ro y
3ro, para facilitar el mantenimiento y reparacion en caso de que sea

necesario, como se indica en la figura 3.2.

Las puertas de descarga ademas estan disefladas para que la
basura resbale dentro del ducto y no se quede atascada. Se utiliza
una tolva con una inclinacion de 53° con respecto al ducto, la cual
no tiene ninguna proyeccion hacia el interior del ducto para no
dafar la funda de basura. Las puertas de descarga deben ser
retractiles y para esto se coloca un sistema neumatico o resorte.

Ademas para asegurar el cierre de la puerta, existe una manija.
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FIGURA 3.5: ESQUEMA DE PUERTA DE DESCARGA
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El ducto termina en el cuarto de recoleccion a 1800 mm del piso,
abierto, sin ningun accesorio que interrumpa la salida libre de las

fundas de basura.

Para proteccion de posibles conatos de incendio y evitar que el
ducto se contamine con fuego y humo que se podria generar en el
cuarto de basura, al final del ducto, por la parte inferior, se coloca
un damper cortafuego disefiado con un fusible que se rompe a 74°C
0 165°F para proteger el edificio en caso de incendio, similar al
ubicado en la figura 2.4. Este fusible también puede removerse para

que el damper se cierre y se pueda cambiar de contenedor
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recolector sin que caigan fundas por el ducto al piso o se puede
colocar una compuerta manual para cerrar el ducto mientras se

realiza el cambio del contenedor que se haya llenado.

Disefno del Sistema de Ventilacion Mecanica de los Ductos.

La ventilacion del cuarto de almacenamiento de la basura en el
sétano y del ducto vertical es clave para evitar malos olores y evitar
gue en el caso de incendios, se escape humo hacia zonas
comunales. Se colocdé un extractor centrifugo tipo hongo de
descarga vertical hacia arriba, construido completamente de
aluminio, para crear en todo momento presion negativa dentro del
cuarto de basura y del ducto. De acuerdo a las normas UNE-EN-
12101-6, para presurizacion de gradas de escape del sistema contra
incendios, se debe tener una velocidad de paso del aire a través de
una puerta abierta de 0.75 m/s para garantizar que no ingrese humo
hacia el cajon de gradas. Se consider¢ este factor para el célculo de
la ventilacion del ducto, para garantizar que no salga humo u olores
del interior del ducto hacia las zonas comunales con una puerta
completamente abierta. Este extractor se encuentra en la parte
superior del ducto, en la cubierta del edificio, para descargar los
malos olores hacia el exterior en la parte mas alta del edificio,

evitando asi que los malos olores contaminen al edificio.
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Cada agujero de las puertas de descarga mide 450mm x 450mm,
lo que da como resultado un area de 202500 mm? (0.2025 m?). Se
utiliza esta area y la velocidad minima del aire para obtener el

caudal en m®/s en que deben pasar por la puerta.

3
m m
Q = 0.2025m?x 0.75? = 0.151875T

Se transforma a CFM y se obtiene 321.67 CFM. Este caudal se

duplica ya que son dos ductos y se obtiene un total de 643.34 CFM.

Para la caida de presion del ventilador se tiene que obtener la caida
de presion estética de cada componente del ducto.

El software de calculo de ductos es utilizado para determinar la
caida presion por cada 100 pies de ducto.

Se ingresan los valores de caudal en CFM y velocidad en FPM para
obtener la caida de presion.

Para los ductos de 500 mm de diametro:

321.67

Va = - = 152.2 FPM
(0.5m * 3'—2]8—5:65)2 * T

4

Ingresando los datos en el software se obtiene:
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I
[ 5 GREENHECK

Building Value in Air.

PREVIOUS

Exact Rounded

Duct Diameter 19.7 in. 20.0in.

Friction 0.0021 0.0020
in. wg/100ft in. wg/100ft

Velocity 152.2 ft/min 147.4 ft/min

FIGURA 3.6: RESULTADOS DEL SOFTWARE
CALCULO DUCTOS PARA CONOCER CAIDA DE
PRESION EN EL DUCTO

Donde la caida de presion es de 0.0021 pulg agua/ 100 pies.

Para ducto de 39500 mm longitud.

0.0021 pulg agua 3.28 ft
= * 39.5m *
100 ft 1m

= 0.0027 pulg agua

Para ducto de 22400 mm de longitud

0.0021 pulg agua 3.28 ft
= * 22.4m *
100 ft 1m

= 0.0015 pulg agua

Cada ducto de basura después del ultimo piso correspondiente a

cada uno, tiene un ducto cuadrado conectado para realizar la
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extraccion hasta la cubierta donde se encuentra el ventilador. Para
determinar las dimensiones del ducto se considera una caida de
presion de 0.12 pulg/100 pies ya que es lo ideal para aire sin
contaminantes peligrosos en ductos que se encuentran en lugares
residenciales o comerciales pequefios (6). Se ingresan los datos de
caudal y caida de presion en el software utilizado para la extraccion
de cada ducto de basura que permite obtener las dimensiones de

los ductos.

I
[ 5 GREENHECK

Building Value in Air.

PREVIOUS

Exact Rounded

Equivalent 8.5in. 8.7in.
Duct Diameter

Duct Height 7.8 in. 8.0in.
Duct Width 7.8in. 8.0in.

Friction 0.1201 0.1043
in. wg/100ft in. wg/100ft

Velocity 817.3 ft/min 771.1 ft/min

FIGURA 3.7: RESULTADOS DEL SOFTWARE CALCULO

DUCTOS PARA CONOCER DIMENSIONES DEL DUCTO

(6) Building Technology: Mechanical and Electrical Systems, Ben Stein, 1997, pg 295
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Las dimensiones del ducto son de 8 pulg x 8 pulg. Para obtener la
caida de presion total en el ducto se realiza el calculo considerando
la longitud del ducto.

Para el ducto de 17600 mm

0.12 pulg agua 3.28 ft
= * 17.6m *
100 ft

= 0.06 pulg agua

Para el ducto de 600 mm

0.012 pulg agua 3.28 ft
100 ft 1m

= 0.0023 pulg agua

El siguiente tramo de ducto que el que extraera el caudal de aire
total de ambos ductos, se calcula de la misma manera mediante el

uso del software y se obtiene un ducto de 12pulg x 12pulg.
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I
[ 5 GREENHECK

Building Value in Air.

PREVIOUS

Exact Rounded

Equivalent 11.0in. 13.1in.
Duct Diameter

Duct Height ~ 10.1in. 12.0in.
Duct Width 10.1 in. 12.0in.

Friction 0.1201 0.0514
in. wg/100ft in. wg/100ft

Velocity 973.6 ft/min 685.5 ft/min

FIGURA 3.8: RESULTADOS DEL SOFTWARE CALCULO
DUCTOS PARA CONOCER DIMENSIONES DEL DUCTO

Considerando la longitud del ducto se obtiene:

0.012 pulg agua 3.28 ft
= * 3.72m x
100 ft

= 0.0015 pulg agua

Esto aplica para los tramos de ducto rectos. Los accesorios que en
este caso son dos codos de 90° y una unién en Y, se obtienen su
diametro equivalente (7) para después usar la tabla CD3-5 (8) de
coeficientes de friccion y obtener la perdida de presion en los codos

y SD4-1(9) para la perdida de presion en la union.

(7) 2009 ASHRAE Handbook Fundamentals, pg 535
(8) 2009 ASHRAE Handbook Fundamentals, pg 554
(9)2009 ASHRAE Handbook Fundamentals, pg 576
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_ 1.30(ab)®%%5  1.30(12 * 12)°625

= = =13.1
e (a + b)0.250 (12 + 12)0.250
C. = 0.255
¢, = 0.25

La velocidad de presion (py) (10) se usa para obtener la caida de

presion total al multiplicarla por el coeficiente.

_ ( % )2 _ <973.6 fom
Pv =005/ ~— " 4005

2
) = 0.059 pulg agua
La férmula de p, es utilizada para aire a condiciones estandar
(0.075 Ib/ftd).

f=C,*P,=0.255%0.059 = 0.015 pulg agua

Ya que existen tres accesorios la caida de presion total de los tres
es de:

f =0.015 * 3 = 0.045 pulg agua

La suma total de todas las caidas de presion en el ducto es 0.11.
La informacion de caudal y caida de presion estatica es ingresada
al software para la seleccion de ventiladores y extractores y se

escogié un ventilador modelo CUE-099-B de 743 CFM y caida de

(10) 2009 ASHRAE Handbook Fundamentals, pg 530
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presion total de 0.17 pulg de agua, con motor de un % Hp, 220
voltios con 1140 RPM del ventilador. Se escoge el ventilador a 1140
RPM porque de esta manera genera menos ruido, se conservan
mas sus rodamientos y se necesita menor mantenimiento, pues es

un equipo que funcionara las 24 horas del dia durante todo el afo.

VE-743 CFM
CUE-099-B
1/4 hp; 220/1/40
ducto
i 127127 I
] [ Fecter]
I T | duete
® 87 877
[ndal lIE - 7

FIGURA 3.9: RECORRIDO DE DUCTO DE EXTRACCION

3.5. Disefio del Sistema de Climatizacién del Cuarto  de Basura
Mediante el uso del programa de calculos de cargas térmicas que
considera el método CLTD (Cooling load temperatura difference), se
realiza un calculo de cargas térmicas para determinar la cantidad de
calor que se debe remover del cuarto y asi escoger la capacidad del

equipo de refrigeracién a usarse.
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A continuacion se presentan los datos que son ingresados al
programa para su debido calculo. Debido a que el cuarto de basura
se encuentra en el sétano, sus paredes no estan expuestas al sol y
se considera a estas como particiones. Se considera que las luces
trabajan un 60% a lo largo del dia. La carga de la basura es la mas
grande ya que 60% de los residuos domiciliarios se consideran
organicos. Tomando en cuenta estos datos se obtuvo que el total de
cargas necesita 15500 BTU/h para llegar a una temperatura de
18°C, en el mercado no existe un equipo de 15500 BTU/h por lo g

se selecciona el equipo Split de 18000 BTU/h.

Guayaquil se encuentra en la Latitud: -2°.15, Longitud: -79°.88 y a

una altura de 4 metros sobre el nivel del mar.

La ciudad de Guayaquil de acuerdo al ASHRAE 2.5 mantiene una
temperatura promedio para disefio de 91°F (32.78°C) de bulbo seco

y 80°F (26.67°C) de bulbo humedo.

Para mantenimiento de productos orgéanicos durante un maximo de
3 dias se determina que se necesita una temperatura promedio de

18°C +/- 2°C y una humedad relativa del 50% +/- 10%.
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Existira un extractor que saca el aire contaminado del cuarto de
basura y de los ductos verticales de 743 CFM, calculado en el
numeral 3.4 de este capitulo. Considerando que todas las puertas
de los ductos de basura estén cerradas, el extractor estara
extrayendo aire del cuarto de basura y por ende ingresara este
caudal de aire del exterior, por lo que se considera por perdidas una

carga térmica de 370 CFM de aire fresco del exterior.

Como se indica en el numeral 1.3 descripcion del edificio, las
paredes son de mamposteria enlucida, el piso y losa de cubierta de
hormigon armado. De acuerdo al tipo de construccién se determina
que su factor de transmision térmica (valor U) es de 0.40 Btu/h/

pie®/°F. (2013 Ashrae Handbook — Fundamentals capitulo 33).

Se puede considerar que existira el ingreso de dos personas para
sacar los recolectores de basura, con un trabajo ligero para tapar y
empujar los coches, lo cual genera un promedio de 245
Btu/h/persona por carga sensible y 205 Btu/h/persona por carga

latente que corresponde a personas adultas.

Para la iluminacion se tendra una lampara fluorescente de dos

focos de 40 watts cada uno.
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Para el area del cuarto de basura a climatizar se ha tabulado las
dimensiones de esta zona, sus paredes, pisos, cubiertas, cantidad
de luces, numero de personas y cantidad de aire fresco para

renovacion.
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TABLA 1

DETALLE AREA DE CUARTO DE BASURA

Particiones internas Area real
pies” m” m* m? pies”?
Paredes interiores 349.1 3.90 4.23 4.23 45.5
Piso y techo 4.23 4.23 45.5
Cargas internas
Cargas eléctricas x;?tls
1 lamparas x 40 watts 40.000
Personas
Numero de Personas 1 Actividad tipo trabajo ligero
Toma de aire fresco 370 CFM
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TABLA 2
CARGA TERMICA CUARTO DE BASURA

DESIGN COOLING

COOLING DATA AT Jan 1500

COOLING OADB/WB 92.0°F/76.0

°F

Sensible Latent

ZONE LOADS Details (BTU/hr) (BTU/hr)
Transmision por el piso 46 ft2 0 -
Particiones 349 ft2 847 -
Techo 46 ft2 110 -
Luces 41 W 119 -
Personas 1 288 546
Carga por la basura - 1200 500
Total de cargas por zona - 2564 1046
Condicionamiento de zonas - 2508 1046
Carga de retorno de 370 CEM 0 i
ventilador
Carga por ventilacion 370 CFEM 7302 4120
Carga de suministro de 370 CEM 549 )
ventilador de evaporador
T_otal de cargas por ) 10359 5166
sistema
Carga Total Btu/h - 10359 5166

3.6. Tipos de Materiales para la Fabricacion

Existen varios materiales para la construccion de ductos de basura.
Se muestra un matriz de decisibn con los diferentes tipos de

materiales para ductos de basura.
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TABLA 3
MATRIZ DE DECISION DE MATERIAL

Material Cumple Instalaciony | Precio
con norma | mantenimiento
NFPA 22
Acero negro | Si Medio Medio
galvanizado
Acero Si Medio Elevado
inoxidable
Mamposteria | Si Dificil Medio
PVC No Facil Bajo

La norma NFPA 82 indica que se puede utilizar acero inoxidable o
acero galvanizado. En Colombia existe un distribuidor de ductos de
basura realizados en PVC, el cual tiene varias ventajas, pero no es
aceptado por la norma NFPA 82. El acero inoxidable es mas
costoso en Ecuador que realizar las piezas en acero negro para

después galvanizar cada una.

FIGURA 3.10: DUCTO DE PVC
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El ducto se realiz6 con acero galvanizado por las ventajas que
presenta frente a los demas materiales. El acero galvanizado tiene
un precio menos costoso que el acero inoxidable, es de facil
mantenimiento, fabricacion, instalacion y desmontaje, y cumple con
la norma NFPA de resistencia al fuego. El ducto, las puertas, las
tolvas, las uniones y soportes son realizados de acero galvanizado

para asi evitar la corrosion del ducto.

Soportacion de los Ductos

El ducto de basura sera soportado en cada piso mediante angulos y
cauchos anti vibradores. Se utilizan secciones de angulo y cauchos
para reducir el ruido el momento en que los usuarios descarguen la

basura; estos seran unidos a la losa mediante pernos.

El angulo que se utilizé para las secciones de soportacion es de
50x50x4 mm ya que resiste al calor de la soldadura sin deformarse
con un agujero de 6mm. Debajo de la seccion de angulo se coloca
un caucho de 15x15x15 mm que tiene un agujero en el centro de 6
mm. Se taladra la losa con una broca de 6mm donde se coloca el

perno.



52

Para garantizar la soportacion de los ductos, se colocan cuatro
orejas en el perimetro de los ductos, equidistantes entre ellas. Dos
de las orejas se soportan a las losas posterior y anterior de los
ductos. Las otras dos orejas laterales quedaran en el aire, puesto
gue no se fundié viguetas de hormigén a los costados de los ductos

para facilitar su instalacion.

Una vez instalado el ducto, se colocan dos angulos galvanizados de
50 x 50 x 4 mm de longitud 600 mm, los cuales se atraviesan el
costado de los ductos para permitir que las orejas que estan
soldadas en el perimetro, se puedan empernar a los angulos
transversales. Estos angulos transversales se soportan de la misma
manera que las orejas frontal y posterior de los ductos, es decir con
cauchos anti vibradores, tacos y pernos hacia las losas, como se

muestra en la figura.
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Ure jos de secclon
de angulo

— losa

o]
°]
o]

[o
[]

= o]
‘ \— anqulo
g

oQu jero
para perno

FIGURA 3.11: REPRESENTACION DE LA SUPORTACION DE

DUCTOS, VISTA SUPERIOR

El angulo de 50x50x4 que se encuentra en la seccion del pozo libre
se toma como una viga simple apoyada en los extremos que en el
centro soporta el peso correspondiente del ducto. El peso de la
seccion de ducto es de 85 kg lo que se divide entre cuatro pernos

donde se sostiene por lo que el peso sobre ese perno en de 22 kg.
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W=22 kg

R 00 cm R

R=11 kg

FIGURA 3.12: ESQUEMA DE VIGA SIMPLEMENTE APOYADA

El esfuerzo de fluencia del acero ASTM A36 que se utiliza es,

sy = 2400 kg/cm? y se toma un facto de seguridad N = 1.5

_ Resistencia _ 2400

Esfuerzo ™M

w

_ 2400 kg/cm? xz 2400 * z
"~ (11kg *30cm) 330

z=0.21cm3

De acuerdo al Anexo F el angulo seleccionado tiene un maddulo
resistente a la seccién (w) de 2.46 cm®con lo que se demuestra que
el angulo escogido resiste el peso del ducto.

Las secciones de angulos con agujero (orejas) estan soldadas a las

caras del ducto antes de galvanizar. En obra se coloca el perno que



55

atraviesa el angulo y el caucho para luego ajustarse al hormigdén de
la losa. Se utilizan los pernos autorroscantes para hormigon ya que
Nno se necesita taco para ajustarse al hormigdén y permiten una

rapido instalacion.

g,-g;!?:“"“-r-;?-'r:f

Fuente: Apolo ficha técnica TORAB CON

FIGURA 3.13: PERNO AUTORROSCANTE

Este perno tiene un diametro de 7.5 mm y una longitud de 50 mm,
el caucho y el espesor del angulo permiten un empotramiento de
30mm. Como se indica en la tabla 3.1 este perno resiste cargas
mayores a la que esta sometido (22kg) por lo que es factible
utilizarlo. Se escoge el modelo 9650TRBC que se utiliza para una
profundidad de empotramiento de 30mm como se ve en la figura

3.11.



TABLA 4
CARGAS PERMITIDAS EN PERNOS AUTORROSCANTES
FUENTE: APOLO FICHA TECNICA TORAB CON

c (Ke) (*) FNcar™” | FNrec®? | FNcar” ‘ FNrec™
argas (Kg -
Loads(Kg) (*) Empotramiento [/ Embedment
30mm 50mm

Esfuerzo a traccién hormigon C20/25 no fisurado
Pull out test (kg) in C20/C25 non cracked concrete 210 83 340 135
Esfuerzo a traccion hormigdn C50/60 no fisurado

325 129 635 252
Pull out test (kg) in C50/C60 non cracked concrete
Esfuerzo a traccion hormigon C20/25 fisurado
Pull out test (kg) in C20/C25 cracked concrete 155 62 255 101
Esfuerzo a traccion hormigon C50/60 fisurado

230 91 480 190
Pull out test (kg) in C50/C60 cracked concrete
Esfuerzo a cizalladura hormigén C20/25 no fisurado

450 179 620 246
Shear test (kg) in C20/C25 non cracked concrete
Esfuerzo a C|za||?dura hormigon C50/60 no fisurado 220 286 785 312
Shear test (kg)in C50/C60 non cracked concrete
Esfuerzo a cizalladura hormigén C20/25 fisurado

445 177 425 169
Shear test (kg)in C20/C25 cracked concrete
Esfuerzo a cizalladura hormigén C50/60 fisurado

540 214 680 270
Shear test (kg)in C50/C60 cracked concrete

Notas / notes:
o Wcaracteristica (Sin Factor de seguridad total incluido) — Characteristic (No safety factor is included.)
. @ Recomendada (con Factor de seguridad total incluido) = Recommended (safety factor is included).

. . Profundidad Grosor max.
Dlmen.smnes empotramiento fijar Par. de
Referencia .‘j(f;le]i;:e Anchorage Max. comp. ?_Z:::Z
Reference depth thickness
do Ho hser da T
(mm.) | (mm.) (mm.) (mm.) (Nm)
9650TRBCH 6 60 50-30 X 5 J E
9850TRBCH 6 60 50-30 X 5 -
9650TRBCM 6 60 50-30 X 5
9850TRBCM 6 60 50-30 X 5
9650TRBC 6 60 30 20 5
En caso de que el agujero sea defectuoso hacer un taladro nuevo a una
distancia minima de dos veces el empotramiento minimo - If you drill an
incorrect hole, you have to drill @ new one using a distance two times the ldo |

minimum embedment.

Fuente: Apolo ficha técnica TORAB CON

FIGURA 3.14: CARACTERISTICAS DE PERNOS

AUTORROSCANTES




CAPITULO 4

4. FABRICACION E INSTALACION DE LOS DUCTOS

DE DESCARGA DE BASURA

Para que un disefio este completo y poder realizar un presupuesto
adecuado para el proyecto, se necesita saber el proceso de fabricacién e
instalacion del mismo. Se describen los procesos de fabricacion e

instalacion que se usaran.

4.1. Dimensionamiento de las Planchas para la Fabri  cacion

El desarrollo de la plancha de acero se genera a partir del diametro
interior que se desea obtener del ducto. Se considera que se desea

obtener un diAmetro interior de 500 mm.

Con un didmetro interior de 500 mm con plancha de espesor 2 mm,

se tendra un didmetro neutro de 502 mm.
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De acuerdo a la férmula del perimetro de un circulo:
Perimetro = m*d

Lo que da un perimetro de 1,577.08 mm.

Se toma la plancha de 1220 mm x 2440 mm y se corta en el sentido

de los 2440 mm, obteniendo pedazos de 1220 mm x 1577 mm.

Una vez que se tiene la plancha cortada se debe medir las
diagonales de esta y comprobar que sean del mismo tamafio, a este
proceso se le llama cuadratura y asegura que el segmento de ducto

tenga la medida deseada.

El proceso de rolado se realiza en una maquina roladora de tres
cilindros tipo piramide. En esta maquina el cilindro superior rueda
sobre su propio eje pero no se traslada, y los otros dos cilindros se
ajustan hacia arriba o abajo para ajustarse al espesor de la lamina.
El proceso de rolado depende en su mayoria de la habilidad del
operador ya que es un proceso donde la lamina pasa varias veces
por los rodillos y el operario debe ir moviendo y colocando estos

para obtener el diametro deseado.
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Fuente: Plateroll Industries

FIGURA 4.1: MAQUINA ROLADORA DE TRES CILINDROS EN

PIRAMIDE

La lamina cortada con el perimetro exacto que se requiere se
coloca en la maquina roladora y el operario debe ir manipulando la
lamina mientras es rolada. El proceso no es eficiente pero procesos

en maquinas cnc resultarian més costos en el pais.

No debe existir holgura una vez roladas las laminas ya que al
momento de soldar no puede existir soldadura al interior del ducto.
La soldadura es solo para evitar fugas y esta no tiene propésito
estructural.

Para las uniones transversales y longitudinales de los ductos, se
utiliza el proceso de soldadura MIG, pues este da mayores ventajas
sobre el proceso de soldadura de electrodo revestido como una

mejora calidad, mayor velocidad y por ende mayor productividad.
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Se codifican las piezas del ducto para poder instalar en obra de
acuerdo a los planos y ademas para poder armar un presupuesto.
Se tiene en cuenta la altura entre pisos, las desviaciones y donde
irdn las puertas de descarga y mantenimiento. En las tablas 4.1 y
4.2 a continuacion se codifican y describen cada pieza de los ductos

para su fabricacion.

TABLA S

CODIFICACION DE DUCTO DE BASURA LADO A

DUCTO A - LADO ESTE

Codifica | Longitud Descripcion
cion (mm)
Tol Galvanizado con tapa de
Al-A2 2971 ducto @ 500 mm 2.0 mm inspeccion
codo 45° @500 Tol Galvanizado
A3 mm 2.0mm
ducto inclinado @ Tol Galvanizado
A4 1948 500 mm 2.0 mm
codo 45° @500 Tol Galvanizado
A5 mm 2.0mm
Tol Galvanizado
A6 1600 ducto @ 500 mm 2.0 mm
Tol Galvanizado con tapa de
A7 3400 ducto @ 500 mm 2.0 mm inspeccion
Tol Galvanizado
A8 3400 ducto @ 500 mm 2.0 mm con puerta
Tol Galvanizado
A9 3400 ducto @500 mm 2.0 mm con puerta
Tol Galvanizado
Al10 3400 ducto @ 500 mm 2.0 mm con puerta
Tol Galvanizado
All 1150 ducto @ 500 mm 2.0 mm con puerta




TABLA 6

CODIFICACION DE DUCTO DE BASURA LADO B
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DUCTO B - LADO ESTE

Codific | Longitud
acion (mm) | Descripcion
Tol
ducto @ 500 Galvanizado con tapa de
B1-B2 3360 |mm 2.0 mm inspeccion
codo 45° @500 Tol Galvanizado
B3 mm 2.0 mm
ducto inclinado  Tol Galvanizado
B4 1946 | @ 500 mm 2.0 mm
codo 45° @500 Tol Galvanizado
B5 mm 2.0 mm
Tol Galvanizado
B6 1200 |ducto @500 mm 2.0 mm
Tol Galvanizado con tapa de
B7 3400 |ducto @500 mm 2.0 mm inspeccion
Tol Galvanizado
B8 3400 |ducto @500 mm 2.0 mm
Tol Galvanizado con tapa de
B9 3400 | ducto @500 mm 2.0 mm inspeccion
Tol Galvanizado
B10 3400 |ducto @500 mm 2.0 mm
Tol Galvanizado con tapa de
B11 1150 |ducto @500 mm 2.0 mm inspeccion
ducto inclinado  Tol Galvanizado
B12 998 @ 500 mm 2.0 mm
Tol Galvanizado
B13 1306 |ducto @500 mm 2.0 mm
Tol Galvanizado
B14 3400 |ducto @500 mm 2.0 mm con puerta
Tol Galvanizado
B15 3400 |ducto @500 mm 2.0 mm con puerta
Tol Galvanizado
B16 3400 |ducto @ 500 mm 2.0 mm con puerta
Tol Galvanizado
B17 3400 |ducto @500 mm 2.0 mm con puerta
Tol Galvanizado
B18 1150 |ducto @500 mm 2.0 mm con puerta
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4.2. Fabricacion de las Uniones entre Ductos.
Los ductos son hechos en planchas de acero negro y luego de
terminada su fabricacion, se realiza un proceso de recubrimiento
galvanico de todas y cada una de las piezas, por lo que no se
pueden soldar después del proceso de galvanizado. La instalacion
de los mismos se realiza en la obra donde se unen mediante bridas

gque se empernan in situ.

Las bridas para los ductos son hechas de angulos que se rolan para
formar una circunferencia que luego se suelda al borde del
segmento de ducto previo al proceso de galvanizado. En el
siguiente segmento se repite el proceso con el angulo y en obra se

empatan mediante pernos.

Los angulos son de acero negro ASTM A36 de 50x50x3 mm vy
deben ser perforados juntos para asegurarse que los agujeros para
empernar coincidan y se puedan unir de forma facil en la obra. Los
angulos tienen un espesor de 3mm ya que al momento de soldar
estos no se deforman por el calor producido y se obtiene un
excelente acabado para que al juntarse con la siguiente seccién de
ducto no existan espacios entre bridas por donde pueden escapar

liquidos producidos por la basura.
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4.3. Fabricacion de las Puertas de Descarga y Mante  nimiento
La tolva de descarga para cada puerta tiene una inclinacion de 53°
con respecto a la horizontal para asegurar que la funda de basura
resbale hacia el interior del ducto. Las puertas tienen un sistema de
pequefios resortes para asegurar el cierre automatico de la puerta,
ya que esta no puede quedar abierta colgando hacia abajo. Cada
puerta tiene dos bisagras en la parte inferior para su apertura.
Todas estas piezas deben ser soldadas a los segmentos de ductos

antes del proceso de galvanizado.

La tolva es fabricada en el taller, tiene un marco exterior de 25 mm
de ancho fabricado con platina de 25 mm x 3 mm de espesor. La

platina es soldada a la tolva a tope como se muestra en la figura.

bisagra

marco de platina

inclinacion

soldadura a ducto

FIGURA 4.2: TOLVA DE DESCARGA EN LAS PUERTAS
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Las puertas de descarga seran fabricadas de acero negro de 1.5
mm de espesor. El tamafio exterior de la puerta es de 500 x 500
mm para que selle con el marco de la tolva. En el interior se sueldan
tapas laterales del mismo material de la puerta para proteger la
funda de basura del resorte que cierra la puerta automaticamente.
Las puertas tendran resortes tanto del lado izquierdo como derecho
soportados entre la tolva y la puerta los cuales trabajaran para

cierre automatico de la puerta.

marco de |a tolva

resorte

tapas laterales

marco de la puerta

FIGURA 4.3: TOLVA DE DESCARGA EN LAS PUERTAS

Las puertas de mantenimiento se colocan cada dos pisos y son

laminas de acero negro de 2 mm de espesor, empernadas a los
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segmentos de ductos donde no hay puertas de descarga. Los
segmentos de ducto que contienen las puertas de mantenimiento
fueron cortados cuadrados de 500 x 500 mm a su pared por donde
se podra acceder para el mantenimiento. Al soldar a tope platinas
de 25mm x 3mm en el hueco, se generd accesos de 450 x 450 mm
para mantenimiento. Los pedazos de tol que fueron retirados del
ducto circular sirvieron como tapas para estas puertas de
mantenimiento. Se coloco la tapa sobre el marco que se encuentra
soldado al ducto de descarga, para generar huecos alineados de 6
mm de didmetro. En el marco del ducto se realizara hilos de rosca
con un machuelo de 6 mm de didmetro. Para la tapa se realizan
perforaciones de 8 mm de diametro para permitir que el perno pase
sin dificultad. Para asegurar la tapa al marco del ducto se utilizara
pernos de 6mm de diametro por 10 mm de longitud con sus
respectivos anillos planos y de presion. Estas puertas seran de facil

acceso y remocion para dar mantenimiento a los ductos.
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FIGURA 4.4: INGRESO PARA MANTENIMIENTO

Para el proceso de soldadura de todas las piezas se utiliza el
proceso MIG que consiste en el uso de gas inerte en este caso
carbono ya que es mas economico que el argon. El proceso MIG se
utiliza en vez del tradicional SMAW (electrodo revestido) porque es
un proceso con muy poca escoria y es continuo lo cual disminuye
las porosidades en el cordon. Se necesita que el proceso sea lo
mas limpio posible ya que el proceso de galvanizado puede dafarse

si existen salpicadura y escoria en la pieza.



67

4.4. Recubrimiento de los Ductos y las Puertas para evitar la

Corrosion
Para evitar la corrosion del acero se utliza el proceso de
galvanizado. El acero galvanizado no se oxida y es menos costoso

que el acero inoxidable por lo que es una buena alternativa.

El proceso de galvanizado que se realiz6 fue el proceso por
inmersion en caliente. Este consiste de un crisol que contiene zinc
en estado liquido donde se sumergen las piezas del ducto ya
terminadas, soldadas con todas sus partes y limpiadas de grasa y
polvo. Una vez realizado el proceso de galvanizado se forma una
aleacion entre el zinc y el acero, lo que asegura que no se deteriora

con el paso del tiempo.

Primeramente se debe desengrasar con soda caustica de entre
80% a 90% de carbono para limpiar la pieza que se desea
galvanizar y después enjuagar bien. El siguiente paso es el
decapado con acido clorhidrico (15%) para después enjuagar. Se
somete la pieza a una solucion de cloruro de amonio y zinc a 65° C
para eliminar todos los residuos, y después de esto se pasa la pieza

al horno para su secado. Una vez que la pieza esta libre de
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impurezas se procede a sumergir la pieza en un bafio de zinc a
450°C aproximadamente.

En el proceso de galvanizado ocurre una reaccion metallrgica entre
el zinc y el hierro. La velocidad inicial de reaccion es muy alta al
principio y es cuando se forma el grosor principal de la capa, es por
esto que no depende del tiempo que se encuentre sumergida la
pieza. Entre cuatro a cinco minutos es tiempo ideal para piezas de
los ductos. Para otro tipo de piezas con alta inercia térmica el

tiempo puede aumentar.

Una vez sumergida la pieza, se la retira lentamente del bafio para
gue se enfrie. Se enfria la pieza al ambiente y se realiza una

inspeccidn visual para que pueda ser usada.

Fuente: Perfometal
FIGURA 4.5: PIEZAS EN PROCESO DE GALVANIZADO POR
INMERSION EN CALIENTE
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4.5. Instalacion de los Ductos y sus Puertas.

Para el proceso de montaje de los ductos se esperara que la obra
civil tenga concluido la construccion de losas, vigas y columnas del
edificio, sobre todo en la zona donde se instalaran los ductos. Esta
zona no debe contar con paredes perimetrales para realizar la

instalacion.

La instalacion de los ductos se realiza con una grda. Se sube a la
cubierta todos los segmentos previamente codificados y sefialados
tanto en las piezas como en el plano. Una vez en la cubierta se
arman tres cuerpos de andamios para formar una estructura de 4.50
m de alto. Esta estructura de andamios se soporta bien con cuerdas
0 cables de acero a la estructura del edificio para evitar que se
mueva. En la parte superior de la estructura se suelda un tubo
metalico de 4” de diametro de acero negro cedula 40 en donde se
sujetara el tecle para proceder a bajar cada segmento de los
ductos. El tecle que se utiliza es uno de cadenas manual que puede
soportar hasta 1.50 toneladas de peso de los ductos. Se pasa el
cable por el agujero de una de las orejas utilizadas para soportar los

segmentos a la losa y se baja poco a poco el primer segmento del
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ducto que va en el sotano. Existe personal en cada piso para dirigir
el segmento de ducto que se esta bajando por el pozo. Una vez que
llega a la posicion deseada se asienta en la losa y se marca los
agujeros de las orejas por donde pasara el perno soporte. Una vez
marcados los agujeros se taladran los mismos en la losa, con una
broca para concreto de diametro 6mm. A continuacion se colocan
los cauchos anti vibradores y se coloca el segmento de ducto sobre
ellos y se suelta el cable del tecle. Una vez que el ducto esta en la
posicion deseada se coloca y aprieta el perno. El siguiente
segmento se baja y se coloca en la posicion deseada tanto en la
losa como en la brida del segmento anterior y se procede a colocar
y apretar los pernos. El proceso se repite por cada uno de los

segmentos de ductos.

Los pernos TORAB CON se escogieron por su facilidad al instalar
ya que al contrario de los pernos hilti, no se necesita un taco para
asegurarlos. Primero se realiza el hueco en el hormigon con la
broca de 6mm y se limpian las impurezas metiendo aire. Se coloca
el adaptador a la llave de vaso y se inserta el perno a la llave de
vaso como se aprecia en la figura 4.6. Utilizando el taladro se

coloca el perno en su posicion.
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Fuente: Apolo ficha técnica TORAB CON
FIGURA 4.6: ESQUEMA DE INSTALACION DE PERNOS

AUTORROSCANTES

En la parte superior de los tramos de los ductos que se instalan del
primero al quinto piso se coloca un ducto de 8 x 8 pulg para la
extraccion que se extiende desde el sexto piso hasta la cubierta
donde se encuentra el extractor que se utilizara para los dos ductos.
Este ducto de extraccion tiene cejas que son empernadas a una
tapa de tol galvanizada de 2 mm de espesor con agujero del
tamafio del ducto de extraccion que esta sujeta al Gltimo pedazo de
ducto de basura. De esta manera el pedazo de ducto de extraccién

se puede desmontar para dar mantenimiento al ducto de basura.

Una vez instalados, soportados todos los ductos y empernados sus

bridas, se instalan las puertas de descarga de cada piso. Para esto
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se pasa un eje por, dos cilindros soldados en el marco de las tolvas
y dos cilindros soldados en el marco de las puertas, para formar las
bisagras. Se debe empernar el resorte a la puerta y a la tolva para
que funcione el mecanismo de cierre automatico. Cada dos pisos
existira un agujero de diametro ¥ de pulg con una union de rosca
NPT en la parte superior de las tolvas para que el contratista
encargado del sistema contra incendios instale los sprinklers. En la
parte superior del ducto también existe un agujero igual al de las

tolvas para la instalacion de sprinkler de fin de linea.

Costos por Suministro, Fabricacion e Instalaci  6n del Sistema

de Ductos de Descarga de Basura.

Para realizar el calculo del costo de suministro, fabricacion e
instalacion del sistema de ductos, se debe realizar un conteo de
todos y cada uno de los materiales y equipos descritos
anteriormente, solicitar ofertas a varios proveedores de estos
materiales, evaluar el tiempo y costo de mano de obra para las
fabricaciones e instalacion. Todos estos datos se introducen en una

hoja de calculo y se determina el valor final del proyecto.
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En el Anexo G se encuentra el presupuesto de fabricacion e

instalacion del sistema. Tiene como un total USD 34,910.41.

Este proyecto incluye disefio, suministro e instalacion de dos ductos
de basura y 3 receptaculos para basura que se mantienen en el
s6tano debajo del ducto. Suministro e instalacion de equipo de
acondicionador de aire para cuarto de basura con todos sus
accesorios y ventilador que se coloca sobre la cubierta para

extraccion de olores.



CAPITULO 5

5. NORMAS DE FUNCIONAMIENTO DE LOS DUCTOS

Y PLAN DE MANTENIMIENTO

5.1 Normas de Funcionamiento para la Descarga de la  Basura en el
Edificio.
El correcto funcionamiento del sistema de descarga y recolecciéon
de basura depende del buen manejo dado por los usuarios y el
personal del edificio. Se establecen ciertas normas para que el

sistema funcione los mas eficientemente posible.

Descargar la basura en funda de plastico resistente y
correctamente amarrada

* Las fundas no deben tener un tamafo mayor a 400 x 400 mm

* No botar vidrios u otros materiales que puedan romperse al
impactar al final del ducto

* No derramar liguidos por el ducto
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* No permitir que la basura pase mas de 3 dias en el cuarto
recolector

» Siempre debe existir un receptaculo en el sétano debajo del
ducto para que la basura caiga.

* El damper corta fuego debe estar siempre abierto, solo se
permite cerrar el damper para cambiar el receptaculo de basura.

* No deben existir obstrucciones en el ducto

* El equipo de climatizacion en el cuarto de basura debe estar
prendido todo el tiempo establecido a una temperatura de 18°C.

» El ventilador de extraccion debe estar funcionando todo el
tiempo.

* Se debe realizar trabajos de limpieza y mantenimiento

preventivo programado.

5.2 Normas para la Recoleccion de Basura Reciclable
Clasificar la basura en cada departamento, para tener los siguientes
tipos:
» Basura organica que son los desechos de carnes o frutas o
verduras, colocar en fundas plasticas negras resistentes y bien
amarradas para descargar por el ducto de basura en horario

gue puede ser de 7:00 h a 9:00 hy de 17:00 h a 19:00 h. Esto
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evitard que se descargue en las madrugadas y el ruido de la
descarga moleste a otras personas.

 Basura generada por cartones y papel, colocar en fundas
plasticas verdes resistentes, para descargar en un horario de
10:00 h a 12:00 h'y de 20:00 h a 21:00 h y poder clasificar.

* Basura generada por plasticos, colocar en fundas plasticas
verdes resistentes, para descargar en un horario de 13:00 h a
16:00 hy de 22:00 h a 00:00 h y poder clasificar.

* Basura generada por vidrios o metales grandes, colocar en
fundas plasticas verdes resistentes, para dejar en el cuarto de
los ductos de basura y no arrojar por estos, pues se rompen los

vidrios al caer y es muy peligroso.

5.3 Limpieza de los Ductos y su Mantenimiento.

El mantenimiento de los ductos asegurara su rendimiento Optimo

por lo que se sugiere:

e Limpiar los ductos mensualmente con agua, jabon vy
desinfectante.

» Limpiar y lubricar el extractor de aire de la cubierta todos los
meses.

* Limpiar y lubricar el equipo de aire acondicionado del cuarto de

basura del s6tano todos los meses.
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» Verificar que funcione el damper corta fuego, los detectores de
humo y los sprinkler del sistema contra incendios cada dos
meses.

» Verificar que todas las puertas de descarga de basura estan
funcionando correctamente, que sus resortes estan funcionando
y que su cierre es correcto. Verificacion mensual.

* Verificar que las puertas de mantenimiento de los ductos estan
bien cerradas y que no tienen escapes de aire o liquidos.

Verificacion mensual.

Existen varias maneras de limpiar los ductos como sistemas
automaticos o manuales de limpieza. El sistema automatico
consiste en un cepillo del diametro del ducto que esta conectado a
un motor eléctrico. EI motor, el cepillo y la llave de agua tienen un
sistema individual de control que permite la facilidad de la limpieza.
El sistema manual consta del cepillo conectado a una manivela y

una valvula de compuerta para el suministro de agua.



CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones.

El sistema de recoleccion y descarga de basura disefiado
cumple con la funciéon de mejorar el estilo de vida de personas
gue habitan en edificios al poder trasportar la basura de forma
eficiente, facil y segura. El sistema de ventilacibn es parte
esencial del ducto de basura para prevenir que malos olores
salgan a través de las puertas. Con un ventilador de minimo
730 cfm se logra una presion negativa en el ducto previniendo
malos olores y posibles escapes de humo en el caso de un
incendio. El cuarto climatizado de basura es necesario en
Guayaquil ya que la comida se descompone rapidamente,
atrayendo insectos y bacterias.

Para la seguridad de las personas en el edificio el ducto, sus

puertas y sus componentes deben ser construidos resistentes al
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fuego por minimo una hora. Al construir el ducto es de acero
negro de 2 mm de espesor con recubrimiento galvanico asegura
resistencia a la corrosion y al fuego.

El ducto fue disefiado con 500 mm de didmetro para residuos
domiciliarios que deben estar contenidos en una funda bien
amarrada. Mediante el calculo de volumen de basura se
determind que se necesitan tres receptaculos de 660 litros,
tomando en cuenta que la basura se saca cada 3 dias, cuyo
célculo puede ser revisado si el recolector pasa todos los dias o
cada siete dias.

Para facilitar la instalacion y fabricacion las piezas del ducto
fueron codificadas. El proceso de soldadura que se escogi6 fue
el proceso MIG para garantizar un buen acabado al momento
de galvanizar por inmersion en caliente. Es importante recordar
gue a instalacion del sistema se realiza cuando las paredes no
han sido levantadas para mayor facilidad en el uso de un tecle,
la soportacion de los ductos y el empate entre bridas. Se
establecieron normas de uso de los ductos ya que ciertos
residuos no deben ser descargados

De acuerdo al presupuesto presentado en este proyecto, para
este edificio de 4000 m? de departamentos, el proyecto costara

un promedio de USD 10.00 por cada metro cuadrado de
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vivienda. El costo de construccion de estos edificios esta en un
promedio de USD 750.00 cada metro cuadrado, el sistema de
recoleccion de basura con ductos, representa un 1.3% del costo
de construccion de todo un edificio.

El costo de energia de tener prendido todo el tiempo el equipo
de aire acondicionado y el extractor representa: aire
acondicionado 1.0 Kw/h durante 24 horas x 365 dias del afio =
8760 Kw x USD 0.08 / Kw = USD 700 mas el valor del consumo
del extractor que es la décima parte del equipo de aire
acondicionado, da un gran total de USD 770.00 al afio, es decir
USD 64.00 al mes, que dividido para 78 departamentos,
representa a menos de un délar por departamento en gastos de
energia.

Si se considera un gasto de mantenimiento mensual de los
ductos, lo cual se puede realizar en un dia laborable con dos
personas a un costo de USD 250.00 mensuales, significaria un
valor mensual en la alicuota de los propietarios de: USD 250 /
78 departamentos = USD 3.20.

Sumados entre el costo energético y el mantenimiento, el valor
promedio de alicuota mensual serd de USD 4.00 por cada
departamento, lo cual no representa un gran valor versus el

gran servicio que presta este sistema para la comodidad de los
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propietarios de descargar la basura muy proximo a su
departamento u oficina, para la flexibilidad de horarios para
botar la basura, para la salud de los mismos, para la limpieza
del edificio, para el bajo costo de mantenimiento y consumo
energético y sobre todo la seguridad de acumular la basura en
un cuarto diseflado para este fin, con sistema de enfriamiento,

extraccion y sistema de proteccion contra incendios.

6.2 Recomendaciones.

Se debe tener constante coordinacién con el arquitecto del
edificio para asegurar que se cumplan los requisitos necesarios
para realizar la instalacion del sistema de descarga de basura.
En edificios nuevos de mas de cinco plantas se debe consultar
con un especialista para el disefio del sistema de recoleccion y
descarga de basura para prever el espacio y materiales de
construccidn necesarios en la obra civil y para la instalacion de
los ductos.

Durante el disefio de los edificios, se debe disefiar y prever los
ductos de descarga de basura.

Se debe tener un plan de mantenimiento y realizar las visitas

necesarias de limpieza, para garantizar que el sistema de
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recoleccion de basura se mantenga limpio y evitar malos olores
y proliferacion de roedores u otros animales desagradables.

El Municipio debe elaborar normas claras y precisas para que
todos los edificios tengan un sistema similar al disefiado.

Dentro de las normas del Municipio se debe tener un plan de
mantenimiento para que se lleve un control con la firma de un
Ingeniero responsable y que los Inspectores del Municipio
revisen por lo menos dos veces al afio que el mantenimiento se
esté realizando periddicamente y que los sistemas estén en

buen estado.
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ANEXO H
PRESUPUESTO



DESCRIPCION Unid Model | Cant. Precio Precio
0 Unitario Total
EQUIPOS dolares ddlares
Split de pared de 18.000 | und 1 1,070.59 | 1,070.59
BTU/h R410a
Extractor Centrifugo und 1 1,352.94 | 1,352.94
Hongo, acople directo,
743 CFM, 0.17"ca, motor
de 1/4 Hp; 220/1/60;
1140 RPM
SUB- 2,423.53
TOTAL
12 % 290.82
l.V.A.
TOTAL 2,714.35
MATERIALES PARA LA |Unid. |[Model |Cant. | Precio Precio
INSTALACION 0 Unitario | Total
dolares dolares
Tuberias de Cobre y ) )
Accesorios
tuberia de cobre de 5/8" | mts 36 8.15 293.40
tuberia de cobre de 3/8" | mts 36 4.00 144.00
codos de cobre de 5/8" und 16 1.15 18.40
Aislante Rubatex
aislante de 3/4" x 1/2" manga 20 4.15 83.00
S
soldadura de plata 5% var 12 4.15 49.80
Accesorios para la
Instalacion
MATERIALES
Arrancador para und 1 157.15 157.15
ventiladores
Refrigerante R410a Ibs 10 6.43 64.30
valvula de carga und 2 0.86 1.72
Fabricacion e Instalacion | Kg. 840.00 | 3.00 2,520.00
de Ductos de Tol
Galvanizado sin aislar
para ventilacion
Fabricacion e Instalacion | Kg. 3,618.0 | 5.41 19,573.3
de Ductos de 0 8

Galvanizado de 3 mm
para Sistema de
descarga de basura




PUERTAS

Puertas de tol und 10 237.73 2,377.30
galvanizado de 1,5 mm
de espesor de 450 mm x
450 mm con sistema de
cierre y tipo corta fuego.
Materiales de
soportacion
Base condensador und 1 48.58 48.58
descarga horizontal
angulo 1-1/4x1/8
Base para ventilador tipo | und 1 38.58 38.58
mesa angulo 1-1/4x1/8
Soportacion de tuberia und 18 2.57 46.33
de cobre
Materiales de soportacion | und 1 857.15 857.15
de ductos
Soporte base und 1 7.14 7.14
condensador 18K
Soporte consola de pared | und 1 3.44 3.44
18K
Botella de nitrégeno botella 0.27 57.15 15.24
SUB- 26,298.8
TOTAL 9
12 % 3,155.87
[.V.A.
TOTAL 29,454.7
6
MANO DE OBRA
Instalacion de arrancador | und 1 11.64 11.64
Instalacion extractor 900 | und 1 127.15 127.15
CEM
Instalacion de puertas und 10 114.29 1,142.90
Instalacién split de 18K a | und 1 425.72 425.72
24K
Stickers und 2 0.77 1.54
Receptaculo de basura und 3 246.22 738.66
SUB- 2,447.59
TOTAL
12 % 293.71
l.V.A.
TOTAL 2,741.30

RESUMEN DE
COTIZACION




EQUIPOS 2,714.35
MATERIALES 29,454.76
MANO DE OBRA 2,741.30
TOTAL INCLUIDO EL 34,910.41
IVA $

ANEXO J

FICHA TECNICA DE DAMPER CORTAFUEGO
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QUE,

QUE,

QUE,

QUE,

QUE,

M. I. MUNICIPALIDAD DE GUAYAQUIL
EL M. 1. CONCEJO MUNICIPAL DE GUAYAQUIL
CONSIDERANDO

la Constitucién de la Republica del Ecuador, en su articulo 66 numeral 27,
reconoce y garantiza el derecho a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente
equilibrado y libre de contaminacioén;

en virtud de lo establecido en el articulo 54 letras a) y k), del Cédigo Organico de
Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion, son funciones de los
gobiernos auténomos descentralizados municipales el promover el desarrollo
sustentable de la circunscripcion territorial cantonal para garantizar la realizacion
del buen vivir; asi como también regular, prevenir y controlar la contaminaciéon
ambiental. Asi también segun lo prescrito en el articulo 55 letra d) de dicho
Cadigo, los indicados gobiernos tienen — entre otras competencias exclusivas -
la de prestar el servicio de manejo de desechos solidos;

el libro VI del Texto Unificado de Legislacién Ambiental Secundaria, en su Anexo
6 (Norma de Calidad Ambiental para el Manejo y Disposicion Final de Desechos