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Resumen

El propésito de este trabajo especial de grado consistid en el disefio de
un equipo de limpieza para la recoleccion de desechos soélidos en
playas arenosas que cumpla con la condicion de tener bajo impacto
ambiental. Para ello se determinaron las variables de disefio de los
equipos existentes, los tipos de desechos a recolectar, asi como las
caracteristicas inherentes a las playas venezolanas. Se estudié el
proceso de limpieza y teniendo en cuenta esta informacién se
generaron varias soluciones posibles, que fueron sometidas a
evaluacion bajo criterios de disefio. La solucién final consistié de un
equipo especial para realizar limpieza preventiva, ligero, de bajo
impacto ambiental y de poco mantenimiento, cuyas piezas y materiales
de fabricacién estan disponibles en la industria nacional. Finalmente se
plantearon recomendaciones para su fabricacion y su uso apropiado.
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INTRODUCCION

La limpieza de las playas es una labor que se realiza en las costas a nivel
mundial, en algunos lugares en forma mas constante y eficientemente que en
otros, pero principalmente de dos maneras diferentes, manual vy
mecanicamente. La limpieza manual consiste en la recoleccién de desechos
efectuada por una persona utilizando herramientas como rastrillos, palas, o
simplemente sus manos; mientras que la mecdnica es aquella en la que se

emplea maquinaria para la recoleccién de los desechos.

La maquinaria utilizada depende del tipo de playa que se desea limpiar. En
playas rocosas se utilizan equipos de succidn, mientras que en playas arenosas
se utilizan principalmente equipos de tamizado/cribado para separar los

desechos de la arena, siendo estos ultimos los mas comunes en el mercado.

Los equipos de tamizado pueden dividirse en dos grandes grupos: en equipos
tipo remolque, los cuales dependen de un vehiculo tractor para su

funcionamiento, y en equipos autopropulsados.

En los Ultimos anos se ha prestado especial atencion al impacto negativo que
puede llegar a tener la utilizacidn excesiva e indiscriminada de algunos equipos
mecanicos de limpieza, tales como la alteracion de la morfologia, la flora y la
fauna de las playas. Esto ha ocasionado que muchos investigadores a nivel
mundial hayan adoptado este tema como su linea de trabajo. Las conclusiones
y recomendaciones encontradas en las diferentes investigaciones fueron

tomadas en cuenta al momento de disenar el equipo.

El presente proyecto buscd desarrollar un equipo de limpieza mecdnica de
playas arenosas, teniendo como meta fundamental lograr que ocasione el
menor impacto ambiental posible asi como llegar a un disefio de facil

transporte, operacién y mantenimiento.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante los ultimos afios se ha cuestionado el uso de maquinas para la
limpieza de playas, ya que no sélo se encargan de la recolecciéon de desechos
(la cual no es selectiva), sino ademas han utilizado dichas herramientas para el
lavado, alisamiento extensivo y modificar los perfiles de playas para hacerlas
mas atractivas a los visitantes. En estos procesos no se toman en
consideracion las caracteristicas geomorfoldgicas y ambientales, por lo que la

geodinamica, la flora y la fauna del lugar se ven afectadas.

Ademas, por lo general, la maquinaria utilizada para la limpieza es de gran
tamafio, como por ejemplo los equipos remolcados por tractores agricolas, los
cuales provocan compactacion del suelo y pérdida y desplazamiento de

volumenes de arena.

Dadas las condiciones de deterioro debidas a la presencia de desechos sélidos
en las playas venezolanas y a la ventaja de que el uso de equipos mecanicos de
limpieza no se ha extendido a nivel nacional, existe de la necesidad de crear un
equipo que pueda ser integrado a los planes de limpieza y proyectos de
restauracion llevados a cabo por las diferentes instituciones en el pais y que
ademas permita realizar dichas actividades afectando lo menos posible las

caracteristicas naturales de la playa.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Disefiar un equipo de bajo impacto ambiental para recoleccién de desechos

solidos en playas arenosas.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Determinar el tipo de desechos que recolectara el equipo a través de

una clasificacién previa de los mismos.

e |dentificar las variables de disefio mds importantes de los equipos de
limpieza de playas arenosas existentes en el mercado, tanto nacional
como internacional, y exponer los valores mds comunes de estas

variables.

e Establecer los principales criterios de disefio a tener en cuenta para
garantizar un bajo impacto ambiental de los equipos para la limpieza
mecanica de playas arenosas, prestando especial atencién a aquellos
parametros inherentes a las caracteristicas particulares de las playas

venezolanas.

e Plantear diferentes alternativas de solucién y seleccionar la dptima
para las consideraciones de disefio planteadas. Dimensionar el equipo
dependiendo de los tipos de desechos seleccionados y de los

requerimientos mecanicos.

e Simular y evaluar el disefio.

e Desarrollar una propuesta de proceso de fabricacion para el equipo.

e Redactar un manual de uso para el equipo.



1.3 ALCANCES Y LIMITACIONES

El equipo estara especialmente pensado para operar en playas
arenosas de pequeia extensidn, con presencia de obstaculos como
toldos, sillas, etc., o de dificil o imposible acceso terrestre, pero su

operacion no estara limitada a este tipo de playas.
El disefio final debe ser de facil transporte, operacién y mantenimiento.

La determinacidn de las dimensiones y peso de los desechos se hara a
partir de los datos obtenidos de los inventarios realizados en jornadas

de limpieza de playas a nivel nacional.

Este trabajo estard limitado sélo al diseno del equipo, no a su
construccion, aunque se desarrollara una propuesta de procedimiento

de fabricacion.

Los criterios de disefio para garantizar un bajo impacto ambiental del
equipo seran determinados a partir de las conclusiones vy
recomendaciones presentadas en trabajos experimentales referentes

al tema, realizados por investigadores a nivel mundial.

Las otras consideraciones de disefio a tomar en cuenta se
determinaran a partir de las caracteristicas generales de las playas
venezolanas; sin embargo, de ser necesario se tomaran como valores
iniciales los obtenidos del analisis de las maquinarias existentes en el

mercado.

En la medida de lo posible los elementos de maquina y materiales de
construccion seleccionados deben estar disponibles en el mercado

venezolano.



CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

El proceso de disefio es un proceso proyectual, el cual se define como una
serie de operaciones necesarias, dispuestas en un orden logico dictado por la
experiencia, que se siguen hasta llegar a un disefio/solucion final. Sin embargo
hay que tener en cuenta que en el disefio no se puede proyectar sin método,
es necesario conocer y entender el problema, para eso se debe hacer un
estudio de lo que ya existe, saber que materiales se pueden utilizar, investigar
sobre las tecnologias disponibles, etc.; puesto que todo proceso creativo debe

venir acompafiado de la objetividad.

Los primeros estudios sobre métodos de disefio se realizaron a mediados del
siglo XX, y desde entonces, debido a la diferencia de naturaleza y complejidad
de los problemas y los diferentes enfoques que se pueden adoptar al estudiar

los mismos, diferentes autores han desarrollado diferentes métodos.

Los métodos de disefio son normalmente caracterizados por dos factores:

e Formalizan ciertos procedimientos de disefio: ayudan a evitar
aspectos omitidos, errores y a ampliar tanto el enfoque como la
busqueda de soluciones apropiadas dentro del proceso de disefio.

e Exteriorizan el pensamiento de disefio: ningln proceso de disefio
culmina sin la comunicacién de la idea.

Los métodos de disefio pueden ser:

e Métodos Creativos: ayudan a estimular el pensamiento creativo.
Tratan de incrementar el flujo de ideas, eliminar los bloqueos mentales

y ampliar el drea de busqueda.



e Meétodos con marco de referencia légico: estos ayudan a proporcionar
orden y a facilitar la objetividad. A diferencia de lo que se piensa
comunmente, estos métodos no buscan coartar la creatividad, mas
bien se puede decir que ambos tipos de métodos, creativos y ldgicos,

se complementan.

2.1 METODOLOGIA

La metodologia utilizada en este trabajo es la desarrollada por Christopher
Jones (1982), la cual parte de la concepcién del disefiador como “caja
transparente” y no como “caja negra”. Esto quiere decir que el disefiador
opera exclusivamente con la informacién recibida, lleva a cabo una secuencia
planificada de etapas y ciclos analiticos, sintéticos y evaluativos hasta

encontrar la mejor de las soluciones.

El método de caja transparente posibilita la division del problema en varias

partes que pueden resolverse en serie o en paralelo.

Es comun que los disenadores dividan el proceso de disefio en tres etapas
esenciales: andlisis, sintesis y evaluacién; que consisten en dividir el problema
en partes, colocar de nuevo las piezas en orden y ponerlo a prueba para
conocer las consecuencias de esta nueva organizacidn en la practica,
respectivamente. Con frecuencia se realizan varios ciclos siguiendo esta
secuencia y algunos tedricos consideran que cada ciclo es, progresivamente,
menos general y mas detallado que el anterior. Jones plantea una divisién
diferente, una igualmente compuesta de tres etapas, sin embargo las mismas
son mas elementales que las nombradas previamente, ya que no tienen por

gué contener ciclos mas detallados aln cuando permiten esta posibilidad.

Debido a esta flexibilidad se decidié trabajar con este ultimo enfoque, un
modelo desintegrado formado por las siguientes etapas:
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e Divergencia: en esta etapa se busca ampliar los limites de la situacion
de disefio.

e Transformacidn: es la etapa en la cual se elabora el modelo de caracter
general, imposible de comprobar; se combinan los juicios de valor y los
juicios técnicos. Esta etapa no pretende obtener una solucién éptima
sino una investigacién dptima, en esta etapa no hay manera de
asegurar que lo que se esta haciendo es lo “mejor”.

e Convergencia: el objetivo del disefiador en esta etapa es la reduccion

sucesiva de incertidumbres hasta llegar a una solucién final.

Adicional a las tres etapas del proceso de disefio, se agregd una cuarta etapa
gue corresponde a la presentacion del disefio final, Ilamada “Comunicacién de

resultados”.

2.2 ESTRATEGIA

A través de la estrategia se planifican los métodos a utilizar para cada una de
las distintas etapas. Segun Jones las estrategias pueden ser lineales, ciclicas,
ramificadas, adaptativa, incremental o fortuita; ademads indica que las mismas
pueden ser planteadas de antemano o ser modificadas dependiendo de los

resultados previos.

Para este trabajo se escogié una estrategia adaptativa, debido a su flexibilidad
y a la posibilidad de, como su nombre lo indica, ser adaptada a las necesidades
del disefiador y de la investigacion. Esta estrategia es aquella en la que al
comienzo sélo se decide la primera accion; la eleccién de las acciones

subsiguientes esta influenciada por los resultados de la anterior.

Aunque al comienzo no se conocia que forma iba a tener la estrategia en su
totalidad, al culminar este trabajo la misma pudo ser esquematizada de la

siguiente manera (figura 1):



ETAPA DE
DIVERGENCIA

ETAPA DE
CONVERGENCIA

Figura 1 - Esquema de la estrategia de disefio utilizada

2.3 ETAPAS Y METODOS

Los métodos son las acciones componentes de una estrategia. A continuacion

se describen los diferentes métodos utilizados en cada unas de las etapas.

2.3.1 Etapa de divergencia

En esta etapa se utilizaron métodos de exploracién de situaciones de disefio,
gue permitieron ampliar los limites de la misma, con lo que se obtuvo un
campo de investigacion lo suficientemente amplio y fructifero para la
busqueda de una solucién, la cual debia cumplir con los objetivos planteados

previamente.

Se investigd sobre los trabajos de disefio realizados con anterioridad asi como

sobre los estudios de impacto ambiental relacionados con la limpieza de las



playas. Se caracterizaron las playas venezolanas y se investigd sobre su fauna y
sobre los desechos sélidos que en ellas se encuentran, se compild informacién
sobre distintos programas de limpieza y gestion de playas,
complementariamente se realizd un estudio en tres diferentes playas
venezolana. Ademas se realiz6 una tormenta de ideas, en la cual los
participantes tuvieron la total libertad de aportar ideas, de cualquier
naturaleza, que ellos consideraran pudieran ayudar a mejorar las técnicas de
recoleccién de los desechos sdlidos en las playas del pais, se realizé un andlisis

de relevancia a dichas ideas.

Siempre que fue posible se recopilé informacién nacional, sin embargo parte
de la misma presentada en este trabajo es referente a situaciones vy

experiencias internacionales.
Los métodos utilizados fueron:

e Investigacion documental: revision de documentos escritos, libros,
paginas web y folletos.

e Revision de diseios existentes

e Observacion directa: la observacion como método cualitativo nos
describe situaciones y disefios ya existentes.

e Entrevistas: obtener informacién a través de los sujetos involucrados
directamente con el problema a solucionar.

e Tormenta de ideas: estimular a muchas personas para que generen
una gran cantidad de ideas espontdneas. Lo importante de esta
actividad no es la calidad de las ideas sino la cantidad.

e Sinéctica: dirigir las actividades espontaneas del cerebro y del sistema
nervio a la exploracién de un problema de disefio. Especificamente se

trabajo con las analogias directas.



2.3.2 Etapa de Transformacion

En esta etapa se analizé la informacién compilada en la etapa de divergencia.
Dentro del analisis realizado se desglosaron los elementos y técnicas de

funcionamiento de los equipos existentes y de las ideas planteadas.

Los métodos utilizados fueron:

e Investigacion documental: revision de documentos escritos, libros,
paginas web y folletos.

e C(lasificacion de la informacién de disefio: desglosar un problema de
disefo en partes manejables.

e Transformacion del sistema: encontrar formas de transformar un

sistema insatisfactorio para remover sus fallas inherentes.

2.3.3 Etapa de Convergencia

En esta etapa se determinaron las especificaciones y criterios de disefno.
Basados en estos se compararon entre si los equipos existentes y las ideas

generadas.

Sélo las ideas que cumplieron con todos los criterios planteados se

desarrollaron en mas detalle y fueron evaluadas posteriormente.

La idea ganadora en esta segunda evaluacion fue desarrollada en su totalidad
pero al momento de su evaluacién se determind que la misma debia ser
modificada (redisefiada) para poder ser considerada una solucidn satisfactoria.
Luego de las modificaciones se obtuvo el disefio que se consideré como la

solucidn final al problema planteado.

Este proceso de redisefio constituyé una iteraciéon de las planteadas en el

esquema de la figura 1.
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Los métodos utilizados fueron:

e Especificaciones: describir un resultado de disefio aceptable que aun
no ha sido obtenido.

e Criterios de diseiio: decidir como se determinara si un disefio es
aceptable.

e Ranking y ponderacion: comparar un grupo de alternativas utilizando

una escala de medida comun.

2.3.4 Comunicacion de resultados

Una vez simulado el disefio y comprobado su funcionalidad se procedié con la
etapa de comunicaciéon de resultados, en donde se presenté el disefio final con
sus caracteristicas y especificaciones para su posterior construccién vy

utilizacion.
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CAPITULO 1lI

ETAPA DE DIVERGENCIA

3.1. ANTECEDENTES

En esta seccidn se presentan 2 trabajos de investigacion cuyo tema central es
el disefio de un equipo de limpieza de playa. Uno de los trabajos fue realizado

en Venezuela mientras que el otro fue realizado en Cuba.

3.1.1 Ramirez y Toledo 1995

En el afio 1995 fue presentada la tesis “Disefio de un equipo moévil para la
limpieza de playas”, en la Escuela de Ingenieria Mecdanica de la Universidad
Central de Venezuela (UCV), por parte de los bachilleres Raul Ramirez y José
Toledo, en la cual se planted el disefio de dos implementos que pueden ser

adaptados a un tractor agricola.

Uno de los implementos es un rastrillo que se coloca en la parte delantera del
tractor, su funcién es penetrar en la arena y apilar y arrastrar los desechos de
grandes dimensiones que se encuentran en ella. El dispositivo cuenta con un
mecanismo manual de cuatro barras que permite ubicar el rastrillo en
diferentes posiciones, permitiendo asi variar la profundidad de penetracién

entre 15, 10 y 5 cm 6 fuera de servicio (sin penetracion).

El otro implemento se adapta a la parte posterior del tractor y consiste en un
conjunto de ocho cucharas radialmente distribuidas en la superficie de un
cilindro rotatorio, el cual posee un tornillo sin fin en su interior. Cuando se
pone en marcha este implemento (gracias a una toma de fuerza acoplada al
tractor), el cilindro comienza a girar en sentido contrario a las ruedas del

tractor (figura 2), de manera tal que las cucharas penetren en la arena
12



recolectando todos aquellos objetos que encuentren en ella. Las cucharas
cumplen la funciéon de cernidor, ya que las mismas, al estar agujereadas,
separan los desechos de la arena. Estos ultimos son transportados por el
tornillo sin fin a un depdsito lateral en el cual se almacenan hasta el momento
en que el mismo sea vaciado. Adicionalmente, este aditamento cuenta con

una pala acondicionadora cuya funcién principal es alisar el terreno arenoso.

Rastrillo

_ Tractor
Cucharas recolectoras

N

Figura 2 -Esquema de funcionamiento del equipo venezolano.

Es importante destacar que ninguno de estos equipos clasifica los desechos y
que, debido a sus caracteristicas, estdn concebidos para ser utilizados

exclusivamente en playas, especialmente en la zona de arena seca.

Analisis del problema y proceso de diseiio

Durante el proceso de disefio se estudiaron las condiciones en que se

encontraban las playas venezolanas, esto se realizé de diferentes maneras:

A través del uso de informes proporcionados por la Fundacién para la Defensa
de la Naturaleza (FUDENA), los cuales describen el tipo y cantidad de desechos
gue se recolectaron en las playas venezolanas durante las jornadas de limpieza

del programa “Playas para la vida” en los afios 1992 y 1993.

Mediante inspeccidn visual directa de la problemadtica en algunas playas del
Estado Aragua, las cuales fueron: Ocumare de la Costa, Cata, Cuyagua vy el

Playén.
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Adicionalmente se recurrié a la informacién hemerogréfica publicada por
diversos diarios de circulaciéon nacional referente al estado de limpieza de las

playas del pais.

Como parte del proceso de disefo, hicieron una clasificacion de los desechos,

ya que éstos condicionaron el disefio del equipo.

Para el desarrollo de los implementos se estudiaron diversas alternativas de
solucion, las cuales fueron estudiadas sin entrar en el calculo y disefio de

detalles.

Las propuestas estudiadas por los autores se basaron en los siguientes

principios:

e Extraccion de los desechos en forma manual

e Extraccion de desechos en forma mecanica

e Extraccion de los desechos sélidos haciendo uso de principios quimicos
e Extraccion de desechos haciendo uso de principios fisicos

e Concientizacion de los usuarios

e Combinacion de las ideas anteriores

Los autores recomiendan el uso de tratamientos para la proteccion contra la
humedad, corrosién y abrasién de los equipos, los cuales son propios de los

ambientes costeros.

3.1.2 Garcia 2010

En el afio 2010 Maria Garcia, del Instituto Superior Politécnico José Antonio
Echeverria de la ciudad de La Habana, Cuba; realizd el trabajo titulado
“Modelo integral de la estructura movil de una maquina limpia-playa” el cual
consistio en el disefio de un equipo de limpieza con las siguientes

caracteristicas:
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e El equipo es tipo remolque, esto quiere decir que por si solo no tiene

movilidad, necesita ser acoplado a un tractor para poder funcionar.

e El equipo realiza 3 operaciones: cribado, rastrillado y mixta. Estas

operaciones son descritas mas adelante en esta seccién.

e Dependiendo de la operacidon a realizar puede ser utilizado tanto en
arena seca como humeda, modificando la profundidad de penetracion

de la cuchilla y la velocidad de limpieza.

En la figura 3 puede observarse un esquema general del equipo disefiado.

Figura 3 - Esquema del equipo limpia-playa cubano.

El funcionamiento general del equipo consiste en la penetracién en la arena de
una cuchilla frontal, la cual levanta la arena a medida que el equipo avanza
paralelo a la orilla de la playa y la coloca sobre la malla sin fin de un cernidor
vibratorio. La arena limpia se deposita en el mismo lugar del cual fue extraida
y los residuos, que no pueden atravesar el cernidor, son conducidos hasta el
otro extremo y depositados en un contenedor cuya capacidad maxima es de

1,4 m?, éste Ultimo es vaciado mediante un mecanismo hidraulico.
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El rodillo motriz del cernidor es accionado por una toma de fuerza acoplada al
tractor y pone en movimiento la malla sin fin. Ademas de rotar como lo hace
una banda transportadora convencional, a esta malla se le suministra un
movimiento vibratorio para facilitar la labor del cernidor y separacién de los
residuos solidos. El sistema de paletas del mecanismo de alimentacion,
colocado delante de la cuchilla, permite que siempre llegue la cantidad de

arena adecuada para su posterior limpieza.

Como se menciond anteriormente, el equipo realiza tres operaciones distintas
y dependiendo de esto la configuracion de los diferentes componentes cambia
(por ejemplo la posicién de la cuchilla y por tanto su profundidad de
penetracién en la arena), al igual que algunas condiciones de trabajo (como la

velocidad de trabajo y la rotacién de las paletas de alimentacién).

e Cribado: La cuchilla penetra en la arena un promedio de 16 cm vy la

velocidad de trabajo es de aproximadamente 5 km/h. (figura 4)

e T4
\.,’.;,”“‘ ’
S R LA N & ¥

' o 2%

Figura 4 -Equipo cubano trabajando en configuracién de cribado.
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Rastrillado: La cuchilla no penetra y las paletas de alimentacion no
giran, por esta razon esta operacion puede emplearse para limpiar
arena humeda o seca a gran velocidad de trabajo (de 10 km/h en arena
seca y 8,5 km/h en arena humeda) y con gran rendimiento por unidad

de superficie (figura 5).

Figura 5 - Equipo cubano trabajando en configuracion de rastrillado.

Mixta: Esta operacidon es una combinacién de las anteriores. La
penetracion de la cuchilla no alcanza su valor maximo, sino una
penetracidn que el operario determinara dependiendo de la condicidn
de la arena a limpiar. Gracias a esta graduacién puede realizarse la
limpieza de arena seca o humeda. La velocidad de trabajo oscila entre 7

y 5,5 km/h (figura 6).
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Figura 6 - Equipo cubano trabajando en configuracion mixta.

3.2 CARACTERISTICAS DE LAS PLAYAS VENEZOLANAS
Las costas continentales de Venezuela, con una longitud aproximada de 4800
km, se encuentran en el Mar Caribe y presentan una gran diversidad

geomorfoldgica.

La mayor extension de la costa venezolana estd constituida por playas
arenosas con acantilados bajos. En areas donde los sistemas montafiosos
bordean la linea de costa, se encuentran acantilados y pendientes abruptas
intercaladas con playas arenosas y plataformas sedimentarias (Ellenberg,

1985).

Una playa se define como una acumulacién en la orilla del mar de materiales
mas gruesos que los principales constituyentes del limo, entendiendo por limo
un material cuya granulometria puede clasificarse entre las arenas finas y la

arcilla (Méndez, 2006).

Las playas son por excelencia un sitio de recreacion y esparcimiento para los
centros poblados que se encuentran a su alrededor, en especial las grandes

ciudades, asi como también la poblacion que se localiza directamente en las
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costas, especialmente en lugares donde las condiciones climaticas son tan

favorables como en Venezuela.

Segun Silva (1999), la regidn costera litoral del Mar Caribe se caracteriza por
un clima marcadamente estacional, con precipitaciones menores de 1000 mm,
temperaturas medias anuales superiores a los 25 °C, y elevada carga
radiacional. En Venezuela la costa caribefia estd ademads caracterizada por la
incidencia de los vientos alisios que se desplazan desde el noreste y generan

movimiento de arena en la fase terrestre y corrientes de agua en la costa.

De acuerdo a datos suministrados por el Instituto Nacional de Estadisticas, INE
(2002) la poblacion localizada directamente en las costas es de 4.370.359
habitantes, lo que representa aproximadamente el 20% del total de la

poblacion.

3.2.1 El perfil de playa

El perfil de playa es una de las caracteristicas mas estudiadas de la morfologia
costera (Kraus, s.f.), es por esto que existen numerosas publicaciones
referentes al estudio de los diferentes tipos de perfil, de su variacidén natural,
de su modificacion artificial y de las consecuencias de la misma, etc. En este
trabajo nos limitamos a hablar de cual es su definicién y cudles son las zonas
dentro del mismo; adicionalmente en la seccidén 3.6 de este mismo capitulo se
hara especial referencia a una publicacién referente a las consecuencias de la

modificacidon del mismo por la accién mecanica de la limpieza.

El término perfil de playa se refiere a un corte transversal de la playa
perpendicular a la linea que marca la alta marea, y que va desde las
formaciones dunares de una playa hasta la zona donde tienen influencia el

oleaje (Wright y Short, 1984).
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Segun Wright y Short (1984), los perfiles estan definidos por tres factores
importantes: la pendiente, el tamafio de grano y la accién del oleaje. Estos
estan interrelacionados de tal manera que al menos dos de las variables

definen el tercero.

Diversos autores han establecido diferentes zonas en el perfil de playa; por
ejemplo seglin el Plan de Ordenamiento de Playas de la Isla de Margarita
(Ministerio del Ambiente, MINAMB, 1986), el perfil se divide en dos zonas,
zona activa y zona pasiva, y se basa fundamentalmente en el uso de las playas

como lugar turistico (figura 7).

- | .
}— Zona pasiva i Zona activa —{

Playa de

servicios Area de vaivén

himeda o “swach"”

i
I
I
1
Playa seca | Playa
I
1
1
1

Figura 7 - Zonificaciéon de las playas segin MINAMB (1986)

Mientras que Mclachlan (1983), establece zonas que estan definidas por la
accién del oleaje, y que a su vez determinan la distribucién de la fauna y

vegetacidn que encontramos en la playa.

Segun esta zonificacidén se tiene: zona de arena seca o supralitoral, zona de

vaivén o intermareal y zona de “surf” o zona infralitoral (figura 8).

20



Zona Zona de valvén

de arena seca

Zonade “surf”

N\ .»‘\/\/\/\.»\/\/\/\/\,»/\ >

Figura 8 - Zonificacion de las playas segiin MclLachlan (1983)

La zona de arena seca o supralitoral esta conformada por formaciones dunares
y llanuras de arena caracterizadas por la presencia de vegetacién y arena seca

hasta la linea de alta marea.

La zona de vaivén o intermareal es aquella comprendida entre la zona de alta
marea y la zona de baja marea. En playas con mareas bajas, esta zona esta
delimitada por la linea que alcanza la maxima subida del agua en el proceso de

vaivén del oleaje.

La zona de surf o infralitoral va desde la linea de marea baja o la linea de
bajada del movimiento de vaivén del oleaje en el caso de mareas bajas, hasta

el punto de rompiente de las olas.

Para efectos de este trabajo se utilizara esta ultima zonificacién.

3.2.2 Clasificacion de las playas

Debido a la ubicacion geografica de Venezuela podemos encontrar diferentes
unidades geomorfoldgicas costeras, las cuales definen los tipos de playa que

podemos encontrar. Estas diferencias definen el tipo de arena, pendiente del
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perfil de playa, la presencia de flora y fauna, asi como el desarrollo de

diferentes actividades humanas asociadas a la economia y la recreacion.

Clasificacion de las playas

Clasificacion descriptiva Clasificacion genética Clasificacion de
acuerdo su ubicacién

Tipos de playa Caracteristicas Caracteristicas
morfodinamicas morfolégicas
Por su forma Playas disipativas Por sus singularidades: Playas urbanas
Por su tamano Playas reflectivas Geométricas Playas rurales
Dindmicas
Masicas
Climdticas

Figura 9 - Clasificacion de las playas

Wright y Short (1984), establecen que las playas, de acuerdo a sus
caracteristicas, atienden a diversas clasificaciones, entre las cuales tenemos la
clasificacién descriptiva y la clasificaciéon genética. También encontramos una
clasificacién alternativa referida a la ubicacién. En el figura 9 podemos

observar las diferentes clasificaciones con sus respectivas subdivisiones.

La clasificacion descriptiva esta referida a las caracteristicas observables de la

playa, como sus dimensiones y su forma.
De acuerdo a sus dimensiones, las playas se clasifican de la siguiente manera:

Macro playas: Superan longitudes de varios kildmetros. Representan
disipadores de energia del oleaje, y protegen los relieves de tierra adentro,
frente a situaciones temporales. Constituyen un importante espacio para el

desarrollo de actividades deportivas y/o recreativas.
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Meso playas: Desarrollan como minimo los 800 metros de longitud, sin llegar a
varios kildbmetros. Sirven como protectores, aunque sectoriales, del territorio
litoral emergido ante la presencia de los temporales. Conservan la
potencialidad como recursos deportivos y/o recreativos.

Micro playas: Las longitudes estdan en unos pocos cientos de metros, como
maximo. Carecen de interés para el desarrollo de actividades deportivas y/o

recreativas, aunque se han adaptado a otras actividades de corte turistico.

Mientras que segun su forma las mismas se pueden clasificar de la siguiente

manera:

e Playas rectilineas

e Playas de fondo de bahia o de caleta

e Playa de margenes de caleta

e Playas de desembocadura de rios, barrancos o quebradas.

e Playas mixtas

La clasificacion genética esta referida a los procesos y efectos fisicos de las
playas. Dentro de esta clasificacion encontramos las caracteristicas

morfolégicas y caracteristicas morfodindmicas (Wright y Short, 1984).

Las caracteristicas morfoldgicas estan referidas al estudio de las playas en
planta (estudio de la evolucién longitudinal) y en perfil (estudio de la evolucién
transversal), para caracterizar las variables, dependencias y condicionantes,

gue intervienen en los depdsitos sedimentarios.

Esta clasificacion, introducida por Sudrez (1978), se basa en el estudio de
singularidades, las cuales se definen como discontinuidades o limitaciones

laterales de las playas.

23



Estas se clasifican en:

e Geométricas
e Dindmicas
e Masicas

e C(Climaticas

Las caracteristicas morfodinamicas descritas por Mclachlan (1983), identifican
y discuten los ciclos sedimentarios cortos en las playas arenosas. Estas
describen y establecen dos estadios extremos: playas disipativas, las cuales
poseen baja pendiente, granos finos (menores a 0,2 mm) y se encuentran bajo
la accion de las mareas altas, y las playas reflectivas, las cuales poseen una
pendiente alta, granos de arena gruesos (mayores a 0,5 mm y menores de
2mm) y mareas bajas. Estos estadios a su vez poseen estadios intermedios y
los mismos pueden variar en cortos periodos de tiempo, de hecho una playa

puede variar de un estadio morfodinamico a otro.

Segun Moclachlan (1983), los cambios latitudinales en el clima provocan
modificaciones en los factores fisicos que inciden en las playas arenosas. El
cambio mas significativo es el aumento de la energia del oleaje desde los
trépicos hacia las zonas templadas, el cual produce un cambio en las
caracteristicas de las playas arenosas. Venezuela, al encontrarse en una zona
tropical, tiende a tener mayor composiciéon de arenas con contenido calcareo,
lo que ofrece una arena mas gruesa que las de origen terrestre de las zonas
templadas. Como consecuencia de una frecuencia de oleaje menor y arenas
mas gruesas, las playas venezolanas tienden a ser reflectivas o intermedias. Sin
embargo, de acuerdo a Martinez (1994), cabe destacar que existen playas en
el pais, que por su orientacion geografica hacia el noreste y dada la influencia
directa del oleaje y otros factores, pueden presentar caracteristicas de una

playa disipativa, como las encontradas en la costa nororiental de la Isla de
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Margarita (figura 10) y playas del Estado Miranda que estdn fuera de las zonas

de manglar.

Otra clasificacion de las playas es la relacionada con las actividades humanas
localizadas a su alrededor, las cuales definen las playas rurales y las playas

urbanas.

Figura 11 — Playa Grande, Puerto Colombia, Estado Aragua

Las playas rurales se encuentran alejadas de centros urbanos y poseen
caracteristicas morfdélogicas de caracter natural; es decir, no existe

intervencion humana en ellas. En Venezuela este tipo de playas las podemos
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encontrar en los parques nacionales y en lugares alejados de los centros
urbanos, como las playas del Estado Aragua (figura 11), del Parque Nacional

Morrocoy y Parque Nacional Mochima.

Figura 12 — Playa Club Marina Grande, Estado Vargas

Las playas urbanas son aquellas que se encuentran cercanas a centros urbanos
y que poseen caracteristicas morfoldgicas artificiales para acondicionarlas a las
actividades humanas de disfrute y esparcimiento. Por ejemplo en el litoral
central podemos encontrar una serie de playas que han sido acondicionadas y
modificadas para el uso turistico de los centros urbanos de la zona (figura 12).
Estas se caracterizan por la presencia de espigones, rompe olas, servicios y vias

de acceso como calles y autopistas.

Para efectos de este trabajo se utilizard la clasificacion morfodinamica, la

clasificacién por tamano y la clasificacion de acuerdo a su ubicacion.
3.2.3 Fauna costera

Fauna encontrada en las playas arenosas

Segun Brafield (1978), la mayoria de la fauna encontrada en las playas

arenosas raramente emerge a la superficie; a estos grupos se les refiere como
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infauna. Los pocos que podemos encontrar en la superficie y se mueven a lo

largo de ella se encuentran en el grupo de la epifauna (cangrejos y moluscos).

Alternativamente, a la fauna presente en las playas arenosas se le puede

clasificar en 3 grupos de acuerdo a su tamaiio:

e Meiofauna
e Macrofauna

e Microfauna

Todos estos grupos pueden ser considerados habitantes permanentes de la
playa y otros simplemente visitantes en busca de alimento, como aves y peces

arrastrados por el oleaje.

Los animales que comprenden la meiofauna pueden definirse como aquellos
gue son capaces de atravesar una malla de agujeros de 0,5 mm. En este grupo
podemos encontrar algunos de 1 o 2 mm de longitud. En efecto el largo de
estos animales define a la meiofauna y esta caracteristica ayuda en su
movimiento a través de los espacios entre particulas de arena, ya que los

mismos son muy pequenos y débiles para mover los granos.

Los pertenecientes a la macrofauna son aquellos que se pueden observar a
simple vista y que viven total o parcialmente dentro de la arena, ademas
ayudan al drenaje y a la aireacién del suelo; la mayoria consume materia

vegetal en descomposicién y restos organicos de otros animales.

La microfauna son especies menores a los 0,05 mm y son imperceptibles a

simple vista, pero su comportamiento es el de cualquier animal del habitat.
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Distribucion de la fauna segun las caracteristicas morfodinamicas de las

playas

Estudios hechos por MclLachlan (1983) han demostrado que la abundancia y
diversidad de la macrofauna estan mayormente relacionadas con el tamaiio
del grano y la pendiente en las playas abiertas. Las playas expuestas o abiertas
ofrecen mayor abundancia de fauna que las menos expuestas, si estas ultimas
poseen granos gruesos y pendientes empinadas. En otras palabras, a medida
que la playa es reflectiva y micromareal, disminuye la biodiversidad, y
aumenta cuando la playa tiende a ser disipativa y macromareal. Esta variacion
en la biodiversidad, biomasa y abundancia se debe a que las playas con
tendencia a un perfil reflectivo presentan condiciones mds desfavorables para

el desarrollo de la vida.

iodiversidad

Abundancia

Latitud >
Reflectivas Disipativas

Figura 13 — Relacidn existente entre la biodiversidad y la abundancia de fauna respecto a la
ubicacion en términos de latitud (caracteristicas morfodinamicas)

Debido a que la tendencia de las playas venezolanas es de poseer
caracteristicas de una playa reflectiva, dada su ubicacion latitudinal, la
abundancia y diversidad de la fauna disminuye. Sin embargo, en los perfiles
reflectivos y micromareales podemos encontrar mayor abundancia de
especies en la zona de arena seca y de vaivén, debido a que no se encuentran

bajo riesgo de inmersion, que es comun en las playas disipativas. Las playas
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reflectivas establecen un control fisico de la fauna, mientras que en las

disipativas influyen los factores biolégicos (figura 13).

Caracteristicas de la fauna segun las zonas de perfil de las playas

Zona de arena seca

De acuerdo a la informacion suministrada por la profesora Estrella Villamizar
del Instituto de Zoologia Tropical de la Facultad de Ciencias de la UCV, en la
zona de arena seca es comun encontrar cangrejos “fantasmas” o emerita
(figura 14). Esta especie es excavadora y vive en madrigueras, las cuales se
encuentran al menos a 15 cm de profundidad. Segun Brafield (1978) también
podemos encontrar crustaceos anfipodos. Algunos crustdceos han optado por
mantenerse enterrados durante el dia en la parte alta de la playa, para asi no
verse afectados por otros animales. La arena es una excelente barrera contra

el aumento de la temperatura y la salinidad.

Figura 14 - Cangrejo “fantasma” o emerita

La arena cumple la funcién de barrera ante la exposicion del sol, la cual refleja
o absorbe los rayos solares en las capas superiores. El problema de la

resequedad no es un inconveniente siempre y cuando la arena sea lo
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suficientemente fina como para alojar agua por accién capilar cuando baja la

marea.

En esta zona, por carecer de los efectos del oleaje y de las mareas, también
podemos encontrar animales terrestres no asociados con el mar, como son la
presencia de aves, insectos y mamiferos, cuyo habitat estd definido por la

presencia de vegetacion.

Zona de vaivén

Las condiciones ambientales son las que definen el tipo de fauna que se
encuentra en esta zona, ya que durante una parte del dia la zona se encuentra
expuesta al aire, y durante otra parte sumergida en el agua por efecto de las

mareas.

En esta zona podemos encontrar animales como cangrejos emerita, caracoles

y moluscos (Brafield, 1978).

Zona de surf

La zona de surf se encuentra completamente sumergida, por lo tanto la fauna
encontrada en ésta depende exclusivamente del agua para sobrevivir. Por lo
general las especies se encuentran enterradas en la arena, ya que necesitan

proteccion del efecto del oleaje que es constante.

La zona en cuestion estd habitada por un gran numero de especies que
incluyen almejas, crustaceos, gusanos de mar y caracoles. También se pueden
encontrar cangrejos en las zonas tropicales y peces de pequefio tamafio

(Brafield, 1978).

En la figura 15 se puede observar de manera grafica la distribucidn de la fauna.
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Zona Zona de vaivén Zonade surf

de arenaseca ,

I
*Crustaceos anfipodos | *Cangrejos

*Cangrejos *Moluscos *Almejas
“fantasmas” | *Caracoles *Crustaceos
*Aves, | *Crustaceosisépodos *Gusanos de
*Insectos | mar
*Mamiferos | *Caracoles.
| *Cangrejos
| *Peces

Figura 15 — Distribucion de la fauna en el perfil de la playa segun Bradfield (1978)

3.3 DESECHOS

Se han propuesto diferentes definiciones en lo concerniente a la definicién de
desecho. Por ejemplo, se puede decir que es “todo bien mueble destinado por
su propietario a ser abandonado o también se puede definir como un material
cuyo poseedor no puede ni valorizar, ni arrojar como estd a su medio

exterior.” (Leroy, 1987).

A su vez Leroy (1987) define los residuos como todo aquello que se genera
como consecuencia no deseada de una actividad humana y, en general, de

cualquier ser vivo.

Plantea que el abandono de un residuo téxico en el entorno, generado en la
transformacion de un producto determinado, debe implicar la conversién del

contaminante en una sustancia que sea compatible con el medio. Para que un
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producto sea ambientalmente aceptable debe ser de la misma naturaleza que

algunos de los minerales o sustancias que existan en la misma.

3.3.1 Efectos producidos por los desechos en las playas

El estado de limpieza en el que se encuentra una playa y el nivel de limpieza
deseable en las mismas, varian segln su naturaleza y sus alrededores. Por
ejemplo, en las playas urbanas es posible conseguir desechos asociados con
los centros poblados cercanos, los cuales estan dispuestos indebidamente y en

ocasiones se utilizan las playas como vertederos (Leroy, 1987).

Los desechos solidos pueden tener impactos apreciables de salud publica y
estéticos (Tchobanoglous y Theissen, 1982), asi como causar accidentes a los

visitantes.

Las consideraciones estéticas estan relacionadas a la produccién de olores y
las condiciones desagradables a la vista que se pueden desarrollar cuando no

se da atencidon adecuada al mantenimiento de condiciones sanitarias.

Los intereses de salud publica estan relacionados principalmente a la

infestacidn de areas por parte de agentes patégenos externos.

Los efectos de los desechos nos llevan a los siguientes puntos:

Aspecto antiestético

La presencia de basura, incluso durante un periodo insuficiente para la
fermentacion, constituye una molestia visual, lo que provoca el desmejoro del

valor paisajistico de las playas.

Cualquier desecho encontrado en la playa puede afectar el paisaje, de hecho,
hasta la infraestructura e instalaciones con disefios no adecuados pueden

perturbarlo (figura 16).
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Cabe destacar que aunque los desechos no sean perceptibles a simple vista
(por estar enterrados parcial o totalmente en la arena) y no causen molestia

visual, los mismos pueden causar molestias cuando las personas entran en

contacto con la arena (figura 17).

Figura 16 — Acumulacidn de desechos Figura 17 — Chapas de botellas de vidrio.
alrededor de una palmera. Playa Grande, Cayo Sal, Edo. Falcon
Edo. Aragua

Emision de olores

Los desechos contienen materiales organicos putrescibles, cuya fermentacién
arrastra a la formacidon de gases y liquidos malolientes, problema que hace

desagradable la estadia por parte de los usuarios.

Los restos de animales y alimentos, panales, heces y cigarrillos son los

principales causantes del mal olor en las playas.

Proliferacion de roedores, insectos y otros animales

Los desperdicios alimentarios favorecen el merodeo de roedores e insectos,
los cuales son huéspedes de enfermedades contagiosas, entre las cuales
podemos nombrar: leptospirosis, enfermedades parasitarias, teniasis, ascaris,

helmintiasis y ornitosis.
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Ademas, la presencia de animales domésticos como perros y gatos
contribuyen con la contaminacién fecal de la arena y también son portadores
de enfermedades como el tifus y toxoplasmosis, las cuales entran en contacto

directo con los usuarios (figura 18)

Figura 18 — Perro defecando en la arena de la playa

Accidentes a personas

Algunos desechos, por sus caracteristicas, pueden provocar algun tipo de
accidente tanto para los visitantes como para los encargados de su
recoleccidn. Estos no solo estan ligados al daio fisico, sino también al contagio
de enfermedades e infecciones por elementos corroidos. Es imprescindible su

recoleccion a tiempo.

Podemos nombrar como desechos causantes de accidentes: trozos de vidrio,
botellas, jeringas, trozos de plastico, chapas de botellas, preservativos, trozos
de metal y latas. Por lo general los accidentes ocurren cuando los desechos se

encuentran bajo la arena y son imperceptibles a la vista (figura 19).
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Figura 19 — Vidrios rotos en la arena

Econdémicos

En los ultimos afios del siglo XIX, en los paises industrializados se concibié al
turismo como un fendmeno basicamente econdmico, el cual se diversificd en
todo el mundo, especialmente en los paises cuyo valor paisajistico es de

interés (Fernandez, 1991).

La presencia de desechos menoscaba el flujo de visitantes tanto nacionales
como internacionales, los cuales aportan al desarrollo econémico de la zona.
Incendios

Dependiendo del tipo de material que constituya los desechos, se pueden
producir incendios de caracter involuntario, los cuales se producen en zonas

cercanas a la vegetacion playera y locales comerciales.

Contaminacidn por elementos toxicos

Existen desechos que debido a la composicidn quimica de sus componentes
pueden contaminar la arena y las aguas, ocasionando dafios tanto al

ecosistema marino costero como a los visitantes.
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Como ejemplo de estos desechos tenemos las baterias y pilas, las cuales
proveen componentes metdlicos que se producen en ambientes corrosivos,

como plomo, acido sulfurico, 6xido de mercurio y zinc.

Aparte, el efecto de las mareas y corrientes marinas puede arrastrar estos
desechos, los cuales pueden afectar la calidad de las aguas, afectando asi el

ecosistema marino costero.

De acuerdo a la informacién suministrada por la organizacién conservacionista
estadounidense Ocean Conservancy (2009), los cigarrillos y colillas también
aportan compuestos toxicos. Existe la falsa creencia de que sélo producen un
impacto visual, pero en realidad una sola colilla de cigarro puede contaminar
hasta 50 litros de agua, ya que contiene toxinas como plomo, arsénico y

cadmio (figura 20).

Figura 20 — Personal de limpieza recolectando una colilla de cigarro de la zona de vaivén de
una playa

3.3.2 Composicion y Degradacion de los desechos

Los diferentes desechos encontrados en las playas estan constituidos en su
mayoria por elementos degradables. Otros poseen compuestos quimicos que

por estar en contacto con un ambiente corrosivo como las playas, tienden a
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segregar compuestos toxicos al ambiente, los cuales no son degradables. La

degradacion depende de la humedad y temperatura (Domenech, 1994).

Para evitar los efectos de los desechos biodegradables, es necesario
recolectarlos en menos de 8 dias, lo cual es especialmente importante en
areas con climas calidos como las playas (Tchobanoglous y Theissen, 1982). En
la tabla 1 podemos observar los tiempos de degradacién de los diferentes

desechos sélidos encontrados en las playas.

Tabla 1 - Tiempos de degradacidn segun el material del desecho

Material Tiempo
Desechos organicos 3 semanas a 4 meses
Acero 10 a 100 afhos
Aluminio 350 a 400 aios
Vidrio Indefinido
Papel 3 semanas a 2 meses
Plastico 500 afios

3.3.3 Clasificacion de los desechos segtin Ocean Conservacy
La Ocean Conservancy (2009) ha clasificado los desperdicios encontrados en
playas y océanos en 6 categorias, las cuales estan relacionadas con el tipo de

actividades que se desarrollan en estos lugares.

Estas categorias estdn reflejadas en la “tarjeta de datos para la limpieza
internacional de costas”, la cual tiene como objetivo educar al publico, realizar

un inventario de los desechos sdlidos y crear soluciones para su manejo.

A continuacidn se presenta la informacidn referente a estas 6 categorias:
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Actividades en las orillas y Actividades recreativas

(Desechos de visitantes de las playas, pasadia, juegos/festivales, deportes,

basura en las alcantarillas pluviales)

Bolsas, globos, botellas de bebidas (menos de dos litros), botellas de bebida
(vidrio), latas de bebida, tapas de bebida y otros recipientes, ropas/zapatos,
tazas, platos, tenedores, cuchillos, cucharas, envolturas/envases de alimentos,
pestafias, espitas o tapas de latas, juntas plasticas, cartuchos o cacerinas de

armas de fuego, pitillos, sorbetes, agitadores plasticos para bebidas, juguetes.

Actividades en los océanos y otros cuerpos de agua

(Desechos o carnada de pesca recreativa/comercial y operaciones maritimas)

Contenedores de cebo y sus envolturas, botellas de cloro y otros articulos de
limpieza, boyas y flotadores, trampas para cangrejos, langosta y peces, cajas
de embalaje, monofilamento de pesca, sefiuelos y varas de luz, redes de pesca,
bombillas de luz/fluorescente, botellas de aceite y lubricante, paletas de
madera para cargas, plastico para empaque y lonas, soga, cintas pldsticas de

seguridad.

Actividades relacionadas al habito de fumar

Cigarros (cigarrillos/filtros de cigarros (colillas), encendedores, boquillas,
envolturas y cajetillas de cigarrillos.

Disposicion indebida de desechos sélidos

Artefactos eléctricos (neveras, lavadoras, etc.), baterias, materiales de

construccion, autos/partes de autos, barriles grandes, llantas.
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Desechos biomédicos e higiénicos

Condones, painales desechables, jeringas, tampones o aplicadores de

tampones, toallas sanitarias.

Desechos de interés local

Articulos de importancia para las personas que realizan la recoleccion.

Si bien la categoria de actividades en los océanos y otros cuerpos de agua no
constituye el ambiente playero, éste puede afectarlo, ya que por efecto de las

mareas y corrientes, los desperdicios pueden ser arrastrados al mar.

Para los efectos de este trabajo especial de grado, siempre que se necesite
clasificar los desechos encontrados o a recolectar, se hard segun las categorias

planteadas por Ocean Conservancy.

Los desechos domiciliarios no forman parte de la clasificacién planteada por
Ocean Conservacy, de hecho éstos son especialmente excluidos de dicha

clasificacién, es por esto que es importante conocer su definicion.

Desechos domiciliarios

De acuerdo a la clasificaciéon de los desechos segun la Ocean Conservacy
(2009) y Leroy (1987), encontramos que parte de éstos son considerados por
las empresas de gestidn y manejo de desechos sélidos como municipales o

domiciliarios.
Dentro de los desechos soélidos domiciliarios NO encontramos:

e Escombros
e Cenizas
e Hierro y/6 chatarra

e Elementos que no puedan colocarse en camiones recolectores
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3.3.4 Caracterizacion de los desechos sélidos en las playas de Venezuela

Informe FUDENA

En Venezuela, FUDENA realiza todos los afios un inventario de desechos en las

playas venezolanas, enmarcado en el dia mundial de las playas.

En los informes realizados por dicha fundacién se establece el porcentaje de
desechos sélidos recogidos en la jornada a nivel nacional, tomando como

clasificacién de los desechos la planteada por la Ocean Conservacy.

Cabe destacar que para hacer el inventario se realiza un conteo de cada
unidad de desecho encontrado y luego los resultados se presentan en
términos de porcentaje, y no en kilogramos como habitualmente se realiza en
los métodos para el manejo de residuos sdlidos, tales como el método de
cuarteo, método de peso volumétrico in situ y método de composicién de los

residuos (Medina, 2001).

Segun el informe de FUDENA del afio 2003, existen 3 maneras de obtener los
kilogramos de basura recolectados:

e Mediante el pesado directo de las bolsas.

e Multiplicando el nimero de bolsas llenadas por un promedio de 18Kg

(capacidad promedio de las bolsas).

e Investigando la capacidad en kilogramos de los camiones asignados

para remover las bolsas de las playas donde se efectue la limpieza.

En las figuras 21, 22 y 23, suministrados por FUDENA, se presentan los
resultados de los inventarios de desechos sdlidos correspondientes a las
jornadas de limpieza de los anos 2003, 2005 y 2010 respectivamente.

Puede observarse que dichos valores mantienen las mismas proporciones,
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en términos de porcentaje, esto sin tomar en cuenta el tipo de desechos

especificos encontrados en cada grupo.

B Actividades en las orillas y
recreativas

B Actividades en los océanos
y otros cuerpos de agua

m Actividades relacionadas al
habito de fumar

B Desechos biomédicos e
higiénicos

H Disposicion indebida de
desechos sélidos

m Desechos de interés local

Figura 21 —Porcentaje de desechos encontrados por FUDENA en el Dia Mundial de Playas 2003

)
2% 1% 2%

B Actividades en las orillas y

recreativas

M Actividades en los océanos y
otros cuerpos de agua

m Actividades relacionadas al
habito de fumar

B Desechos biomédicos e
higiénicos

H Disposicion indebida de
desechos sdlidos

m Desechos de interés local

Figura 22 - Porcentaje de desechos encontrados por FUDENA en el Dia Mundial de Playas 2005
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B Actividades en la costa y
recreativas

M Actividades en el océano
/vias fluviales

W Actividades relacionadas
con el fumar

M Actividades relacionadas
con arrojar basura

m Higiene médica/ personal

m Desechos de interés local

Figura 23 —Porcentaje de desechos encontrados por FUDENA en el Dia Mundial de Playas 2010

El grupo de desecho con mayor porcentaje es aquel asociado con actividades
en la costa y recreativas, seguido de las actividades relacionadas con el habito
de fumar (recordando que estos valores estdn basados en la cantidad de items

y no en el peso ni el volumen).

En relacién a las actividades relacionadas con las costas y recreativas
encontramos desechos asociados al consumo de alimentos. Dentro de este
tipo de desechos destacan los materiales que no son biodegradables en corto
tiempo (como es el caso de botellas de vidrio, latas y chapas) y que presentan
un peligro para los usuarios debido a que pueden provocar accidentes como

las cortaduras.

Otros de los desechos incluidos en esta clasificacion son los objetos plasticos.
Su composicién quimica representa un foco de contaminacién tanto para la

arena como para las aguas. Ademas aportan un efecto antiestético al paisaje.
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En segunda instancia encontramos los desechos asociados al habito de fumar
tales como cigarrillos, colillas y yesqueros. Su efecto antiestético vy

contaminante es de importancia al momento de la recoleccién.

En los datos encontrados, los desechos biomédicos y de salud, si bien no
representan un porcentaje significativo, representan un foco de
contaminacién bioldgica y de accidentes que pueden perjudicar la salud de los

usuarios.

De acuerdo al informe presentado en el afio 2003, en el cual se tienen datos
de 23 playas piloto, se recolectaron 41903 kg de desechos, distribuidas en

2318 bolsas, lo que resulta en 18 kg por bolsa aproximadamente.

Tabla 2- Cantidad de desechos de cada tipo encontrados por FUDENA en el inventario de 2003

Desechos Cantidad
Botellas plasticas para bebidas 5170
Tapas de bebidas y otros recipientes 5027
Bolsas encontradas 3998
Botellas de vidrio para bebidas 3951
Cigarrillo y/o sus filtros 2959
Latas de bebidas 2939
Tazas, platos, tenedores, cuchillos, etc. 2344
Envolturas, envases de alimentos 1890
Ropas y zapatos 1679
Juguetes 1255

En promedio el ndmero de bolsas recogidas por playa fue de

aproximadamente 101 bolsas.
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Esta cantidad de desechos recogidos se distribuyeron en aproximadamente 20
km lineales de playa, lo que representa 2 kg de desechos por cada metro lineal

(FUDENA, 2003).

Cabe destacar que las playas estudiadas poseen diferentes caracteristicas en
cuanto a actividades humanas y geomorfologia y por lo tanto, las cantidades

recogidas pueden variar en cada playa.

Del inventario hecho en el afio 2003 se determinaron los desechos con mayor

presencia (en numero de unidades), los cuales fueron (tabla 2).

Informe GIDA 2007

En el afio 2007 el Grupo de Ingenieria de Arborizacion (GIDA) de la UCV,
participd en la jornada de recoleccidon de desechos por el dia mundial de las
playas. En esta actividad participaron alrededor de 8 voluntarios en una

jornada de labor de aproximadamente hora y media (figura 24).

La actividad se realizé en la playa Camuri Chico C (conocida actualmente como

Camuri Chico Oceanica) del litoral Central, Estado Vargas.

Tabla 3— Inventario de desechos sélidos recolectados (GIDA, 2007)

Articulo Cantidad
Bolsas de papel o plastico 182
Botellas de bebidas (vidrio) 127
Cigarros 90
Botellas de bebidas (plastica) 80
Tapas de bebidas y otros recipientes 43
Pestanas, espitas o tapas de latas 36
Envolturas de envases de alimentos 33
Tazas, platos, tenedores, cuchillos, cucharas 31
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Pafiales desechables 22
Popotes, sorbetes, agitadores de plasticos para bebidas 16
Ropa / zapatos 12
Envolturas y cajetillas de cigarros 10
Tampones 8
Latas de bebidas 6
Cintas plasticas de seguridad 5
Encendedores 2
Plasticos para empaques y lonas 2
Boyas y flotadores 1

Tabla 4— Inventario de desechos sdlidos recolectados segun la clasificacion de

la Ocean Conservancy (GIDA, 2007)

Categoria Cantidad

Actividades en las orillas 'y

536
Actividades recreativas
Actividades relacionadas al habito de
fumar 102
Desechos biomédicos e higiénicos 30
Disposicion indebida de desechos
sélidos 2
Actividades en los océanos y otros
cuerpos de agua 1
Desechos de interés local 0
Desechos domiciliarios 0
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En dicha jornada se recolectaron 20 bolsas de basura que en promedio
pesaban 10 kg. Ademas se realizd un inventario de desechos cuyos resultados

se presentan en las tablas 3y 4y en el figura 24.

B Actividades en las orillas y
Actividades recreativas

0% 9% 0%

B Actividades en los océanos
y otros cuerpos de agua

m Actividades relacionadas al
habito de fumar

M Disposicion indebida de
desechos sdlidos

B Desechos biomédicos e
higiénicos

B Desechos de interés local

Figura 24 — Porcentaje de desechos sélidos recolectados Dia Mundial de Playas (GIDA, 2007)

En el figura 24 se observa que el 80% de los desechos recolectados pertenecen
al grupo de actividades de la costa y recreativas, resultado similar a los

presentados por FUDENA en sus informes (GIDA, 2007).

3.4 PROGRAMAS DE LIMPIEZA Y GESTION DE PLAYAS

Para el disfrute y desarrollo de las actividades turisticas en las playas, es
necesario que en las mismas se realice una gestién adecuada en lo referente a
la prestacion de servicios y mantenimiento, y de esta forma poder cumplir con
los estandares de calidad establecidos, con las necesidades del usuario y con el

cumplimiento de leyes y decretos de proteccién ambiental y paisajistica.

La Organizacion Mundial del Turismo (OMT) declaré en 1988, que el turismo
sostenible es concebido como “aquel que conduce a la gestién de todos los
recursos de tal forma que permita satisfacer todas las necesidades

econdmicas, sociales y estéticas, manteniendo la integridad cultural, los
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procesos ecoldgicos esenciales, la diversidad bioldgica y los sistemas que

apoyan la vida”.

De acuerdo a lo establecido en el articulo 22 de la Ley de Zonas Costeras de
Venezuela (2001), la gestidon de las playas es competencia, a través de una
coordinacion integral, del poder publico Nacional, Estadal y Municipal; y
ademas éstos deberan implementar programas de saneamiento ambiental,
incluyendo la caracterizacién y seiializacién de las playas aptas o no,

involucrando a los medios de consulta y participacion publica.

También en esta ley se contempla el uso de las zonas costeras para la
instalacion de infraestructura y realizacién de actividades, previa autorizacion

o tramitacion de una concesion por parte de los organismos competentes.

Para llevar a cabo el mantenimiento y conservacién de las playas, los
organismos encargados han optado por diversas alternativas, que van mas alla
de la intervencion directa a través de cuadrillas de limpieza o planes de
mantenimiento, planteando la participacién y apoyo a las comunidades
organizadas, organizaciones no gubernamentales, cooperativas y empresas
privadas, las cuales son beneficiarias directas de las actividades turisticas,
debido a que varias de éstas administran locales comerciales y servicios a los

visitantes.

A nivel internacional se han establecido programas que definen estandares de
calidad referentes al estado de limpieza de las playas, con la intencién de que,
al ser adoptados, se garantice que los planes de limpieza implementados sean
eficientes en lo que respecta a la recoleccidon de los desechos sélidos, entre

otros aspectos.
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3.4.1 La limpieza de playas

Podemos considerar que una playa estd limpia cuando no se encuentran en
ella desperdicios ni desechos, salvo aquellos que sean propios del medio. La
limpieza deseable, elemento de estética e higiene, varia segln la naturaleza y

sus alrededores.

Para obtener una playa limpia son necesarias la prevencién por parte de los
usuarios y las actividades de limpieza, las cuales estan referidas a la accién

operacional.

La limpieza operacional puede realizarse en dos niveles, limpieza de

rehabilitacidn y limpieza preventiva.

Limpieza de rehabilitacion o a fondo
La limpieza a fondo se realiza con el propdsito de rehabilitar una playa, la cual
no ha recibido mantenimiento durante largos periodos de tiempo y que por

esta condicidn no es apta para el disfrute de los visitantes.

Por lo general esta limpieza se realiza con el uso de equipos mecanicos de gran
tamafio, usualmente apoyados por equipos manuales, ya que es posible
encontrar desechos que no son propios de las actividades recreativas, como
escombros, electrodomésticos, colchones o cualquier otro que puede estar

relacionado con la disposicién indebida de los desechos.

A nivel mundial encontramos ejemplos de este tipo de limpieza, como lo son
las jornadas de limpieza e inventario de playas que se realizan con motivo del
Dia Mundial de las Playas, en donde se recolecta cualquier tipo de desecho,
segln las capacidades de cada grupo de voluntarios, en la figura 25 se pueden
ver imagenes de algunas de estas jornadas. Por lo general aquellos paises o

localidades que desean implementar estandares de calidad en sus playas, se
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ven en la necesidad de realizar este tipo de limpieza; con la misma buscan
alcanzar un estado de limpieza adecuado como punto de partida para la

implementacion de un plan de mantenimiento.

Figura 25 — Ejemplo de jornadas de limpieza de fondo o de rehabilitacién

Limpieza preventiva o de mantenimiento

La limpieza preventiva estd referida a aquella en donde se sigue un plan de
mantenimiento, el cual es aplicado frecuentemente. Este plan de
mantenimiento depende del tamafio de la playa, frecuencia de visitantes,

fragilidad del ecosistema, equipos y personal disponible.

En la limpieza preventiva se utilizan equipos cuya capacidad esta acorde a la
cantidad de desechos que se generan en la playa durante un periodo
determinado.
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3.4.2 Programas de limpieza a fondo o de rehabilitacion

Dia mundial de la playa

De acuerdo a (FUDENA, 2003), el Dia Mundial de la Playa es una oportunidad
para contribuir a resolver el problema de la contaminacién por desechos
solidos en nuestros mares, rios y lagos y no una mera jornada de limpieza de

playas realizada por voluntarios, a nivel nacional.

Institucionalmente se realiza una vez al afio, pero ha servido de inspiracién
para que algunos grupos de voluntarios repliquen localmente esta actividad

trimestral o semestralmente, mediante autogestién.

Este evento se realiza en mas de 100 paises simultdneamente, el 3er sdbado
del mes de septiembre de cada aio, en los 5 continentes, bajo la coordinaciéon
de organizaciones ambientalistas nacionales, como FUDENA y el GIDA, e

internacionales, como Ocean Conservancy y Clean Up The World de Australia.

Rehabilitacidon de playas en Grecia

En Grecia, al momento de esta publicacion (RAM EUROPE, 1996), el 70 % de la
poblacion, el 80 % de la industria, el 90 % del turismo, gran parte de la
agricultura y toda la pesca y los criaderos se situaban en la costa, es por esto
gue en junio de 1994 el Ministerio Griego de Obras Publicas y Planificacidn del
Medio Ambiente asignd, después de un concurso, a la empresa RAM EUROPE
el programa “Mejora y limpieza de las playas de Attica y de la Isla de Salamina
y Aegina, de 130 km de longitud total”. Este programa se ejecutd desde

principios de julio hasta mediados de octubre de 1994 y contenia lo siguiente:

e Una limpieza previa y limpieza a fondo de las playas con equipos

mecanicos especiales, basandose en un estudio de impacto ambiental.
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Colocacion en las playas de equipos de recoleccion de basura y la

retirada diaria de la basura recogida.

Programa llevado a cabo por equipos ecolégicos para la sensibilizacién
e informacidn del publico en cuanto a la proteccién y “adopcién” de las

playas.

Los principios seguidos durante los trabajos de limpieza fueron los siguientes:

La limpieza se realiza de manera que no afecte al equilibrio ecolégico y

del terreno de la playa.

Por el término “residuos” se entienden materiales y cosas creados por
las actividades humanas y no las formaciones fisicas, incluso si son

producto de la contaminacion ambiental de origen humano.

El horario y metodologia de la ejecucion de los trabajos no molesta a

los visitantes.

El personal empleado lleva guantes y sombreros para protegerse de la

contaminacién y las radiaciones.

Si el suelo y las caracteristicas morfoldgicas de la playa lo permiten, la
limpieza se realiza totalmente por medios mecdnicos para lograr una

mayor eficacia.

Los equipos utilizados durante las labores de limpieza fueron los siguientes:

Maquinas de succién: para limpiar las playas con piedrecitas, rocas, etc.

Maquinas para limpiar la arena con un sistema de vibracién: maquinas

de traccidon automotriz, movidas por maquinas tractoras.

Maquinas para mantenimiento y limpieza de la vegetacién.
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e Maquinas tractoras para recoleccién y transporte de algas.

e Equipo para el transporte de residuos.

e Equipo de lanchas con aparatos para la limpieza del mar.

En todas las areas y durante las tres primeras semanas hubo un proceso de
limpieza previa, retirada de objetos pesados y voluminosos, que se recogieron
de las playas durante el invierno, utilizando maquinaria especializada para la
limpieza de playas. Ademas las playas se allanaron y alisaron para facilitar el

programa principal de limpieza.

e Localizacién, recoleccién y transporte de toda la basura encontrada en

la playa a un vertedero adecuado.

e Limpieza cuidadosa de la arena utilizando maquinaria especial,
separando la arena y la grava gruesa hasta 10 cm de profundidad, de
forma que todo tipo de residuos pequefios como cigarrillos, tapones de

botellas, trozos de papel, etc., enterrados en la arena fueron retirados.

e La localizacidn, recoleccidén y transporte de algas marinas y de todos

aquellos objetos arrojados por el mar.

e La limpieza de un area de mar de 100 m de ancho desde la orilla
utilizando lanchas especiales para la recoleccién de todo tipo de

objetos flotando en el mar.

e La colocacién de contenedores de basura apropiados en los lugares

adecuados y la recoleccién regular de la basura que contuvieran.

e El mantenimiento y poda de la hierba y la vegetacién en la zona de la

playa con maquinaria mévil especial.
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Ademas de la limpieza se realizaron otras actividades, como un programa de

concientizacién publica y difusion de informacién al publico.
3.4.3 Programas de limpieza preventiva o de mantenimiento
¢Como se pone a punto una playa? (Espaia)

En el articulo “éComo se pone a punto una playa?” publicado en la revista
espanola Consumer (2006) se describe una rutina de limpieza diaria de una

playa en ese pais.
La rutina descrita es la siguiente:

6 am - Limpieza de la linea de marea: Esta tarea consiste en recoger los

desechos que el mar ha depositado durante la noche a lo largo de una linea
hasta la cual subio el agua. En el articulo se asegura que “Pese a lo que pudiera
parecer, la gran mayoria de la basura de un arenal no la dejan los baiistas,
sino que la trae el mar. Sin embargo, también es basura humana, sélo que

proviene de los barcos o de desaglies”.

Figura 26 — Limpieza de la linea de marea
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Puede observarse de la figura 26 que esta tarea de limpieza se realiza de
manera manual, con equipos como pinzas a distancia y bolsas plasticas y de un

vehiculo motorizado utilizado para transportar las bolsas llenas de basura.

7 am - Acondicionamiento de los accesos y servicios: A esta hora se limpian las

rampas de acceso y las caminerias que atraviesan las diferentes partes de la
playa, utilizando escobas y agua a presién (figura 27), se limpian los bafios y
duchas y se vacian las papeleras. Ademas se menciona que hay que “reponer
elementos como los conos de pldstico individuales para depositar materiales

no biodegradables (colillas, pipas...)”.

Figura 27- Limpieza del area de servicios

Respecto a ese ultimo punto, se infiere que se trata de pequenos recipientes
de plastico (en este caso en forma de conos) que estdn a la disposicién de los
usuarios (quizas en algun lugar cercano a los servicios) que los mismos pueden
llevarse hasta los toldos para disponer alli la basura no biodegradable que

generen.

9 pm - Apertura de cabinas, puntos de informacion y socorro
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10 am.- Comienzan a funcionar los servicios: A esta hora que comienza a llegar

la mayor cantidad de visitantes (figura 28).

Figura 28 — La playa con gran cantidad de visitantes

12 m - Inspeccion de la zona de bafio y recogida de muestreo de calidad de

agua: “Profesionales cualificados se dirigen peridodicamente a los puntos

sefialados de control para realizar el andlisis microbioldgico del agua”.

.
B

Figura 29 — “Punto limpio” A) se observan los dos contenedores que conforman los “puntos
limpios” de esta playa B) Acercamiento realizado a la foto de la tapa del contenedor amarillo,
el cual dice “Ostzaakmetalak, plastikoak eta bricks”, en catalan, y su equivalente en espaiiol,
“Envases metalicos, plasticos y bricks”



4 pm - Refuerzo vespertino: A esta hora el personal encargado de la limpieza

recorre la playa retirando aquellos desechos depositados por la marea durante
el dia y cambiando las bolsas de las papeleras. En el articulo se indica que cada
vez son mas las playas que incorporan los llamados “puntos limpios” (figura
29), los cuales son espacios donde se recoge la basura bajo criterios de

reciclaje.

11 pm - La cribadora: Una vez que los baiiistas se retiran de la playa, la basura

mas voluminosa es retirada y la arena es filtrada, oxigenada por medio de

volteo y rociada con desinfectante por maquinas cribadoras (figura 30).

Figura 30 — Maquinas cribadoras A) Maquina autopropulsada no tripulada B) Maquina tipo
remolque

Ademds es importante destacar la utilizacion de equipos de proteccién
personal (guantes, chaleco fluorescente, orejeras) por parte de los operarios

de las maquinas cribadoras (figura 31 A).
3.4.4 Estandares, certificaciones y programas de gestion

Programa Bandera Azul

El desarrollo y auge de las actividades turisticas en las costas y playas ha

provocado una serie de problemas al medio ambiente, debido a que se ha
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desarrollado una infraestructura no planificada que afecta directamente al
medio ambiente, y a raiz de esta situacion se ha creado el programa Bandera

Azul (Fundation of Enviromental Education, FEE, 2006).

Este programa es un proceso de certificacién voluntaria para playas y marinas,
administrado y manejado por una organizacion independiente sin fines de
lucro, la Fundacion de Educacién Ambiental (FEE, por sus siglas en inglés),
conocida antiguamente como la Fundacién de Educacion Ambiental de Europa
(FEEE, por sus siglas en inglés). A partir de 1991, la organizaciéon adoptd una
proyecciéon internacional, y en la actualidad cuenta con miembros
organizacionales del mundo entero. A la fecha, la FEE estd formada por

miembros organizacionales de 44 paises.

Este programa campafia surgié en Francia en 1985 en donde se otorgd la
certificacién a los municipios costeros, basada en los criterios de calidad de las

aguas de bano y tratamiento de las aguas residuales.

El galarddn, una Bandera Azul, se otorga anualmente a las playas y marinas

gue satisfacen una serie de criterios basados en los siguientes puntos:

e (alidad del agua
e Informacion y educacién ambiental
e Gestion ambiental

e Seguridad y servicios

Los criterios que rigen la campafia Bandera Azul se revisan y actualizan cada 5
afos. En esta seccion se presentan los criterios para las playas de la revisién de

2006.

Las playas deben cumplir 29 criterios para obtener la certificacion, los cuales

son:
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Calidad del agua

Cumplimiento de requisitos y estandares vigentes que garantizan que
la calidad del agua se mantenga excelente.

Ausencia de vertidos industriales o de aguas residuales que puedan
afectar la playa o su entorno.

Monitoreo del estado de los arrecifes de coral ubicados en el entorno
de la playa.

Cumplimiento por parte de la comunidad de los requisitos para el
tratamiento y vertido de las aguas residuales.

Las algas u otro tipo de vegetacidon puede secarse en la playa, en la

medida en que ello no resulte molesto o insalubre.

Informacidén y educacion ambiental

10.

Se proveera informacion relativa a los ecosistemas naturales de la zona
costera, informando al publico sobre los espacios naturales sensibles.
Se proveera informacion al publico sobre la calidad de las aguas de
bafio.

Se proveera informacidn relativa a la campafia Bandera Azul.

Se proveerda informacién relativa al cddigo de conducta que debe
seguirse en la playa y su entorno.

Es obligatoria la realizacién de un minimo de 5 actividades de

educacion ambiental.

Gestion ambiental

11.

Se creard un comité de gestion de playa para establecer sistemas de

gestion ambiental y realizar auditorias.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

La playa debe cumplir con todas las regulaciones correspondientes a la
ubicacién y operacion de la misma (planificacion de zona costera y
legislacion ambiental).

La playa debe mantenerse limpia.

Existencia de un niumero apropiado de contenedores de basura, con
mantenimiento, vaciado y limpieza diaria.

Disponibilidad en o cerca de la playa de servicios de reciclaje para
residuos materiales.

Servicios adecuados de limpieza sanitaria para el control de Ia
eliminacion de aguas residuales.

No se permitira acampar o conducir ni verter basura en la playa.

Exigir el cumplimiento de la reglamentacion aplicable referente a la
limitacion de la presencia de perros y otros animales domésticos en la
playa.

Dar el mantenimiento adecuado a todas las edificaciones y los equipos
de playa.

Promover la utilizacion en la playa de medios de transporte

sostenibles.

Seguridad vy servicios

21.

22.
23.

24,

25.

La playa debe disponer de una cantidad adecuada de salvavidas vy
equipos de salvamento.

La playa debe disponer de un equipo adecuado de primeros auxilios.

Se gestionara en funcién de los diferentes usuarios y usos que se le
puede dar a la playa para evitar conflictos y accidentes.

Debe contar con planes de emergencia para enfrentar riesgos de
contaminacion.

El acceso a la playa debe ser seguro.
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26. La zona de la playa debe estar custodiada.

27. La playa debe disponer de puntos de agua potable

28. Una playa Bandera Azul por comunidad, como minimo, debe tener
acceso y servicios sanitarios para personas discapacitadas.

29. En la playa debe haber un mapa de la misma detallando las distintas

instalaciones.

Programa Bandera Azul en el Caribe

La industria turistica del Caribe ha participado en diversas iniciativas enfocadas
en mejorar la sensibilizacién ambiental de la industria y en sacar partido a las
oportunidades de mayor gestién ambiental y promocion, provistas por los
esquemas de certificacion voluntaria para el turismo sostenible. (Fundation of

Enviromental Education, FEE, 2006)

En el 2001, luego de la elaboracién de un estudio de factibilidad que confirmé
que la region reunia los requisitos y el interés adecuado, el Caribe se convirtid
en la primera regién, calificada como “Pequefios Estados Insulares en
Desarrollo” (donde las playas y las zonas costeras son un elemento crucial para
el desarrollo socioeconémico), en asumir el compromiso de cumplir con la

campana Bandera Azul.

El programa Bandera Azul en el Caribe nace bajo un enfoque y una
coordinacién regional, sin embargo al cabo de cierto tiempo y con la
adquisicidon de nueva experiencia, se han organizado comités nacionales en
cinco paises para la coordinacién de programas individuales enfocados en un
objetivo comun. Estos comités mantienen contacto directo con las

operaciones internacionales y estan en vigencia en la actualidad.

Inicialmente la regién decidid adoptar directamente los criterios europeos
como criterios para las marinas del Caribe, sin embargo un par de afios
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después, en una reunidn celebrada en Puerto Rico, se propusieron y

elaboraron criterios especificos para la region.

Estos criterios mantuvieron en vigencia estandares regionales estipulados con
anterioridad como el “Protocolo de Aruba Relativo a la Contaminacion
Procedente de Fuentes y Actividades Terrestres en la Region del Gran Caribe”
del Convenio de Cartagena, que versa sobre la calidad del agua. Mientras que
otros aspectos fueron ampliados, como el monitoreo del estado de los
arrecifes de coral ubicados en el entorno de la playa, reflejando el interés
mostrado por el habitat y las caracteristicas ambientales criticas de la regién, e
implementando nuevos protocolos como lo es el “Protocolo Relativo a las
Areas y Flora y Fauna Silvestres Especialmente Protegidas” (SPAW, por sus

siglas inglés), perteneciente también al Convenio de Cartagena.

Semaforo Playero

(Castillo et al, 2004) En el afio 2004, FUDENA, en conjunto con el Ministerio del
Ambiente y la Gobernacion del Estado Vargas, realizaron una caracterizacién
de las principales playas de dicho estado (Puerto Viejo, Q'Lito, Macuto, Camuri
Chico y Ali Babd) con el fin de determinar las condiciones sanitarias,
caracteristicas ambientales y nivel de equipamiento en servicios basicos de las

playas de Venezuela.

El Estado Vargas fue escogido por poseer un sistema de playas y/o balnearios
que satisfacen las necesidades de recreacién de sus propios habitantes y de los

visitantes de la ciudad de Caracas.

El plan piloto fue llamado “Semaforo Playero” y consistid en evaluar
sistematicamente la calidad ambiental de nuestras playas usando una

metodologia adaptada de la campariia “Bandera Azul”.
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Cada una de las playas estudiadas fue clasificada, y dependiendo de su estado
se les otorgd un color (de los tres colores de un semaforo). El color rojo indica
que la playa no es ambientalmente sana para el disfrute humano, el color
amarillo que necesita mejoras ambientales, y el color verde que esta lista para

recibir a sus visitantes.
El método de evaluacion planteado tiene la siguiente estructura:

1.- Calidad del agua de mar (40%): Se utilizan los resultados de los analisis de

calidad de agua de la Direccidon de Calidad Ambiental del MINAMB.
¢ Playa No apta: 0 puntos
¢ Playa Apta: 10 puntos

2.- Calidad de las costas (Desechos soélidos) (25%): Se realizara un inventario,
clasificacion y recolecciéon de residuos solidos en puntos de muestreo
previamente establecidos, en muestreos trimestrales. El parametro

cuantitativo sera la cantidad de basura recolectada.

¢ Playa con gran cantidad de basura (mas de 100 kg en un area de 10x3

m): 0 puntos

¢ Playa con menor cantidad de basura (menos de 100 kg en un area de

10x3 m): 10 puntos

El pardmetro cualitativo, tipo de desechos, servira para ilustrar la problematica

en el area.

3.- Vertidos y aguas servidas (25%): Se identificard la presencia de aguas

vertidas.

¢ Playa con descargas de aguas servidas: 0 puntos
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e Playa con descargas de aguas servidas tratadas: 5 puntos
¢ Playa sin descargas de aguas servidas: 10 puntos

4.- Infraestructura y Servicios al usuario (10%): En este punto se evaluara el

tipo de servicios y/o infraestructura al usuario.
e De 0 a5 servicios y/o infraestructura: 0 puntos
e Deb5a 10 servicios y/o infraestructura: 5 puntos
e De 10 a 20 servicios y/o infraestructura: 10 puntos

La clasificaciéon de las playas se basa directamente en los resultados de la
evaluacién. Se realiza una sumatoria de la puntuacién obtenida en las cuatro
categorias de la evaluacién y dependiendo de eso se determina el color del

semaforo a otorgar. Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 5.

¢ Rojo: Playas Ambientalmente no sanas (menos de 49,9%)

e Amarillo: Playas medianamente recomendadas, sujetas a mejorar (50%
a79,9%)

e Verde: Playas Ambientalmente sanas (mas de 80%)

Tabla 5 — Puntuacion y clasificacidn obtenidas por las playas sometidas a la
evaluacién del proyecto “Semaforo Playero”

Puerto Camuri
Playas Q’Lito Macuto Ali Baba
Viejo Chico
Calidad de las aguas 40 40 40 40 40
Calidad de costas 0 0 0 25 0
Infraestructuras 0 5 5 10 0
Vertido de aguas servidas 25 0 0 0 25
Total (%) 65 45 45 75 65
Calificacién AMARILLO _ AMARILLO | AMARILLO
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Como parte del plan piloto se disefiaron dos carteles de sefializacién, los
cuales dejarian saber a los visitantes las condiciones en las que se encuentra la

playa. Estos carteles se pueden observar en la figura 31.
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Figura 31 — Carteles de sefializacién del proyecto “Semaforo Playero”. A) Cartel para sefalizar
que una playa es medianamente recomendada para el disfrute. B) Cartel para sefalizar que
una playa no es recomendada para el disfrute.

Adicionalmente como parte de este proyecto se realizaron campanas
informativas a través de diferentes medios de comunicacién y se cred el
proyecto Dia Escolar del Semaforo Playero, en donde se promueve la
participacién de alumnos de segunda etapa de educacidon basica de escuelas
aledarias en las jornadas de limpieza de playas, realizada de manera manual,

con equipos de apoyo, como lo son los rastrillos, guantes y bolsas.

Hay que destacar que se desconoce el estado actual de estos proyectos.
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Certificacion 1SO 14001

La certificacion ISO 14001 es la rama ambiental de la familia de normas ISO. En
los ultimos afos esta certificacidon ha sido adoptada por algunas comunidades

playeras a nivel mundial.

Uno de estos ejemplos se encuentra en la Comunidad de La Corufia, Espafia,

especificamente en las playas de Riazor, Orzan, As Lapas, San Amaro y Oza.

Estas playas ya contaban con el galardén Bandera Azul, sin embargo el
ayuntamiento de la comunidad decidid ir mas alla. El estandar de la ISO 14001
es mas estricto que el de Bandera Azul en el aspecto ambiental y se considera

que al cumplirlo se garantiza la debida preservacién del litoral.

Entre otros condicionantes, con esta norma el ayuntamiento se obliga a una
correcta gestion de los residuos; a un estricto control de la calidad de las aguas
de bafio y de la arena; al debido respeto y preservacién ambiental de la costa
con ocasién de la celebracién de actividades; a la adopcidn de los planes de
emergencia; a minimizar y corregir los posibles dafios medioambientales
derivados de la contaminacion atmosférica o por ruido y vibraciones,
consumos de recursos naturales, contaminacion del suelo y preservacion del

paisaje y de la biodiversidad.

Este estricto control ha sido extendido a cualquier empresa y organismo que
realiza actividades en el litoral, y es supervisada por la division de medio

ambiente del ayuntamiento (Ayuntamiento de la Coruiia, s.f).

3.5 EQUIPOS

Luego de realizar una extensa investigacion sobre los equipos utilizados en las
labores de limpieza de playas tanto a nivel nacional como internacional, se

observé una clara diferenciacién de los mismos en dos grandes grupos,
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dependiendo de la fuente de energia de funcionamiento. Las dos categorias
bajo las cuales se agruparon los mismos son “equipos manuales” y “equipos

mecanicos”.

Los sistemas manuales son aquellos en donde el propio usuario aporta su
energia para el funcionamiento, adicionalmente el control que ejerce sobre los

resultados es directo (Mondelo, 2004).

A diferencia de los sistemas manuales, en los mecanicos, el usuario aporta una
cantidad limitada de energia, ya que la mayor cantidad de ésta es producida
por las maquinas o por alguna fuente exterior. Son sistemas en los cuales el
hombre recibe la informacién del funcionamiento directamente o a través de
dispositivos informativos y, mediante su actuacién sobre los controles, regula

el funcionamiento del sistema (Mondelo, 2004).

3.5.1 Equipos manuales

Manos

Figura 32 - Personas utilizando sus manos para realizar la limpieza de la playa A) Edo. Vargas,
Venezuela B) Orange County, California, Estados Unidos

En la Figura 32 pueden observarse personas recolectando desechos utilizando
sus manos. En el caso de la figura 32-B se observa que las mismas estan

protegidas con guantes, mientras que en la figura 32-A no lo estan. Es
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importante destacar la utilizacién de varios equipos de manera simultdnea;

adicionalmente a las manos se observa la utilizacion de bolsas.

Pala de construccion convencional

En el caso de las imagenes presentadas en la figura 33, puede observarse la
utilizacidn de palas de construccién convencionales en combinacién con bolsas
plasticas. Las personas que estan realizando la limpieza estan utilizando

diferentes equipos de proteccidon personal como guantes, botas de caucho,

sombreros y lentes de sol, asi como chalecos reflectantes.

Figura 33 - Limpieza utilizando palas de construccion convencionales A) Estados Unidos B) Grand
Isle State Park in Grand Isle, Louisiana, Estados Unidos

Rastrillo

Como puede observarse en la figura 34 se estan recolectando los desechos
utilizando rastrillos convencionales. Al hacer un analisis detallado de como los
mismos son utilizados puede observarse que la persona de la derecha en la
figura 34-B esta utilizdndolo para agrupar los desechos mediante una accién
de rastrillado, mientras que la persona de la izquierda en dicha figura y la de la
figura 34-C estan utilizandolo como elemento de recoleccion, para poder
depositar los desechos en las bolsas de malla. Ademas es importante sefalar la

utilizacion de fajas de levantamiento de peso (figura 34-B) y de sombreros.
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Figura 34 - Limpieza con la utilizacién de rastrillos convencionales A) Venezuela B) Acapulco,
México C) Acapulco, México

Bolsas plasticas

Las bolsas pldsticas son el elemento de almacenaje por excelencia utilizado en
las labores de limpieza de playas a nivel mundial (figura 35). La popularidad de
las mismas se debe a su bajo costo y a su disponibilidad, ademas de que no
solo permiten depositar alli los desechos recolectados in situ, sino que
permiten el transporte de los mismos durante la faena (figura 35-B) fuera de
playa (figura 35-C) y al lugar de disposicion final. La recoleccién de los
desechos puede hacerse con las manos (figura 35-A) o con la ayuda de otros

equipos de limpieza como punzones (figura 36-B).
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Figura 35 - Utilizacion de bolsas plasticas para el depésito de los desechos recolectados en las
jornadas de limpieza. A) Republica Dominicana B) Isla Cozumel, México C) Venezuela

Punzén

Un punzén de limpieza es una vara larga con un elemento punzo penetrante
en su punta, que permite recolectar desechos relativamente blandos mediante
su penetracién. Durante esta accion la persona encargada de la limpieza
permanece erguida (figuras 36-A y B). Debido a su sencilla configuracién es
posible fabricarlos de manera casera, utilizando elementos de facil obtencién
como clavos y palos de madera; y herramientas basicas como taladros vy

alicates (figura 36-C).

Figura 36 —Utilizacion del punzén como equipo de recoleccion de desechos A) Personal de
limpieza utilizando un punzdn para recolectar desechos en la playa B) Elementos para la
fabricacidn casera de un punzén de limpieza
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Cestas/Bandejas/Tobos

A nivel mundial se utilizan diferentes elementos para depositar los desechos
recolectados durante la jornada de limpieza. En la figura 37 se puede observar
la utilizacién de cestas (figura 37-A), especie de bandejas con asas (figura 37-B)
y de malla (figura 37-C) al igual que tobos (cufietes de pintura) (figura 42-B)
durante esta labor, inclusive en combinacién con bolsas plasticas (figura 38-A).
Por lo que puede observarse en estas imagenes las personas de la limpieza
cargan con estos depdsitos durante la jornada, sin embargo en la figura 38-B
se observa que a una de las bandejas se le até una cuerda que permite

arrastrarla en vez de cargarla.

Figura 37 — Cestas y contenedores usados en labores de limpieza A) Espafia B) Mumbai, India C) Brasil

Bolsa de malla

Las bolsas de malla (figura 38 y 34 B y C) no sélo permiten depositar alli los
desechos recolectados durante la jornada de limpieza, sino que a su vez
permiten que la arena que fue recolectada junto con los desechos pase a
través de los agujeros de la misma y vuelva a depositarse en el manto arenoso

de la playa.
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Figura 38 — Utilizacidn de una bolsa de malla en Acapulco, México

Carretilla/Carruchas

Las carretillas y carruchas son utilizadas en playas a nivel mundial (figura 39)

para depositar y transportar los desechos recolectados durante las labores de

limpieza.

Figura 39 — Utilizacion de carretillas y carruchas durante las actividades de limpieza de playa
A) Playa Anare, Estado Vargas, Venezuela B) Islas Maldivas C) Venezuela D) Sierra Leona E) Sri
Lanka
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Rastrillo vibratorio

Este rastrillo (figura 40), cuya marca registrada comercial es Motorized
Shake’n Rake de la casa comercial Equi-Tee, posee un pequefio motor
reciprocante, el cual puede observarse en la figura 40-B, alimentado por una
bateria de lon-Litio recargable que produce un movimiento vibratorio
Unicamente del cabezal del rastillo lo que permite forzar el paso de la arena a
través de los dientes del mismo, mientras que el mango no vibra, esto implica

que el operario no siente la vibracion.

La empresa fabricante afirma que la vibracidon producida por este motor (de
velocidad variable con un maximo de 30 ciclos por segundo) es hasta 30 veces
mas rapida que la producida por un operario, con lo que se disminuye

significativamente el tiempo de limpieza.

Este equipo pesa 3,63 kg y la empresa da la opcién de escoger entre 2
cabezales diferentes (figura 40-D), uno con una malla de % de pulgada de luz,
recomendado para limpiar arena seca y otro de 3/8 de pulgada, recomendado

para limpiar arena humeda.

Para que el equipo tenga un desempefio éptimo la empresa recomienda tener
ciertas consideraciones presentes a la hora de utilizarlo, en resumen la manera

adecuada de utilizarlo es la siguiente:

Para poder cernir la arena eficientemente se debe “cargar” sélo el tercio
frontal del cabezal ya que ésta es la parte del cabezal que vibra que se sacude.
Para permitir que el rastrillo cierna, el mismo debe ser levantado del manto
arenoso de la playa, asegurandose que el cabezal quede en posicidn horizontal
mientras el mismo vibra, de esta manera los desechos recogidos se mueven
automaticamente a la porcion posterior del cabezal donde los mismos quedan
depositados. (Equi-Tee, s.f.)
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Figura 40 — Rastrillos vibratorios marca Shake’nRake en la limpieza de playas A) Utilizacién de
los rastrillos vibratorios en jornadas de limpieza de playa, Estados Unidos B) Rastrillo vibratorio
de perfil C) Ejemplo de recoleccién de desechos con el rastrillo vibratorio D) Cabezal
intercambiable del rastrillo vibratorio en sus dos presentaciones con diferentes tamanos de
luz.

Pala doméstica modificada

Este equipo (figura 41) conocido como “Sandsifter” (en espafiol cernidor de
arena) es un equipo utilizado por la organizacion Hawaiana “Campaina de
concientizacién Ambiental Playero de Hawaii” (Beach Environmental
Awareness Campaign Hawai'i — B.E.A.C.H.), la cual como su nombre lo indica
es una organizacion sin fines de lucro que se dedica a crear conciencia sobre el
problema con los desechos en los ecosistemas costeros de Hawaii, mediante

educacién ambiental, recoleccidn e investigacion de los desechos y camparias
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de reduccién del uso de materiales plasticos y de prevencion en el bote de

basura.

Figura 41 — “Sandsifters” utilizados en las labores de limpieza en playas de Hawaii, Estados

Unidos

El equipo posee la misma forma que una pala doméstica convencional, cuya
caja tiene un tamano 3048x3048x1524 mm, con un fondo de malla de % de
pulgada de luz (6,125 mm) que permite el retorno de la arena recolectada con
los desechos al manto arenoso de la playa asi como la recoleccion de desechos

de pequeiio tamafio encontrados en ella.

Esta pala se utiliza en combinacion con rastrillos para introducir los desechos a
la misma, ademads la organizacién recomienda que, por comodidad, la pala sea
descargada en primera instancia en contenedores de 5 galones (cufietes de
18,93 litros) y cuando esté lleno descargar el contenido del mismo en bolsas

de basura. (B.E.A.C.H., s. f.)

Pinzas a distancia

Las pinzas a distancia, conocidas en inglés como “trashpickers”, son utilizadas
como una extensidon de la mano humana (figura 42), permitiendo que la

persona encargada de la limpieza de las playas pueda asir los desechos que
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desea recolectar manteniendo una postura relativamente erguida, y evitando
el contacto directo de sus manos con los mismos; sin embargo es importante
resaltar que el operario que aparece en la imagen de la figura 42-A esta

utilizando equipos de proteccion personal tales como guantes, chaleco y gorra.

Figura 42 — Personal de limpieza utilizando pinzas a distancia para recolectar desechos
encontrados en las playas A) Espafia B) Reino Unido

Redes tipo pecera / tipo pesca / tipo piscina

Figura 43 — Utilizacién de diferentes tipos de redes para la recoleccién de desechos sdélidos
en las playas. A) Pensacola, Estados Unidos B) Carmel, California, Estados Unidos C)
Portugal
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Estas redes son parecidas a aquellas que se usan para capturar peces, tanto en
peceras como luego de ser pescados. Estdn compuestas pon una pequefia
barra en cuya punta poseen un aro firme al cual esta instalada una pequefia
bolsa de red. En las figura 43-A y B se observa la utilizacién de las mismas para
recolectar desechos que llegaron a la playa luego de un derrame petrolero,
mientras que en la figura 43-C se observa su utilizacién en labores rutinarias

de limpieza.

Rastra de limpieza de playas

Figura 44 — Diferentes rastras de limpieza y de recoleccion de pulgas de mar. A) Rastra de
limpieza. Club Marina Grande, Estado. Vargas, Venezuela B) Rastra de limpieza marca
ECORASCO. México C,D,E) Rastras para recoleccion de pulgas de mar
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Una rastra es un contenedor de malla cuyo borde al ser arrastrado por la
superficie de la arena, penetra en la misma haciendo las veces de rampa y
permitiendo asi el ingreso de los desechos al mismo. Gracias a que el
contenedor es de malla la arena que fue recolectada con los desechos puede

ser depositada nuevamente en la playa.

En la figura 44 pueden observarse diferentes tipos de rastra, de limpieza
(figura 44 A y B) y aquellas utilizadas para la captura de cangrejos y la

recoleccién de pulgas de mar (Figura 44 C, Dy E).

Las pulgas de mar son pequeiios crustaceos (en inglés “sea flea”) que deben su
nombre comun a que saltan como pulgas, las mismas son comunes en playas
ocednicas y habitan en la zona de vaivén, estas son recolectadas para el

consumo humano.

3.5.2 Equipos mecanicos

Se recopilaron los datos técnicos (potencia, profundidad de penetracién,
ancho de limpieza, tamanfo, peso, etc.) de 32 modelos de equipos mecanicos

de diferentes marcas y modelos (anexo 1).

Dependiendo del modelo, los equipos mecdnicos obtienen su potencia de
motores eléctricos o de combustion interna. En algunos casos el motor no
forma parte del equipo de limpieza en si, sino parte de un equipo de traccién
externo (usualmente un vehiculo de algun tipo). Debido a este hecho los
equipos mecdnicos se dividen en dos grupos: equipos remolcados y equipos
autopropulsados; este ultimo se divide a su vez en dos grupos, tripulados y no

tripulados, dependiendo de la ubicacién del operario durante su utilizacion.
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Equipos remolcados

Como se dijo anteriormente, los equipos remolcados necesitan de un equipo
de traccidn auxiliar que a su vez proporciona potencia al sistema de limpieza.
Este equipo auxiliar suele ser un vehiculo, tales como tractores o motos de 4

ruedas (figuras 45, 46 y 47).

Figura 45 — Equipos mecanicos tipo remolque. A) Equipo remolcado por una moto de 4
ruedas, Cherrington model 800 Beach Cleaner. B, Cy D) Equipos remolcados por tractores de
diferentes tamarios. B) PFG Cernia C) PFG Balena D) Beach Tech 3000

La diferencia fundamental entre los equipos mostrados en las 3 figuras
mencionadas es que los equipos de la figura 45, ademds de necesitar un
vehiculo externo que proporcione traccidn, necesita una toma de potencia
directa al motor del tractor (figura 45 B, C y D) o un motor adicional para
funcionar (figura 45-A), mientras que los mostrados en las otras 2 figuras sélo

se apoyan en el vehiculo para su movilidad.
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Figura 46 — Equipos mecanicos remolcados por una moto de 4 ruedas. A y B) Dos diferentes
tipos de remolque en accién. Cy D) Dos modelos diferentes de equipo

Figura 47 — Equipo remolcados por una moto de 4 ruedas, utilizado para transportar las bolsas

con la basura recolectada fuera de la playa. El mismo consta de una tabla simple amarrada a la

parte posterior de la moto. Foto tomada en la Il jornada de limpieza de la Playa Nemifia, Brasil,
2008.

79



Equipos autopropulsados

Los equipos autopropulsados no poseen ningun equipo adicional que les

suministre potencia sino que el elemento de potencia forma parte integral de

los mismos (figura 48).

Figura 48 - Equipos mecdanicos autopropulsados. A) Equipo autopropulsado tripulado Beach
Tech Marina. B) Equipo autopropulsado no tripulado, BeachTech Sweepy Hidro. C) Equipo
autopropulsado no tripulado Cherrington Model 950 Beach Cleaner. Este equipo tiene la
particularidad de ser manejado mediante un mando a distancia.

3.5.3 Equipos de referencia

A continuacidn se presentan algunos equipos que no fueron concebidos ni son
utilizados para la limpieza de la arena de las playas pero que pudieran servir

como referencia durante el proceso de disefo.

80



Peine gigante movido por dos humanos

” o«

Figura 49 — Dos “clones” “peinando el desierto” con un peine gigante en una escena de la
pelicula Spaceball, del director Mel Brooks (1987)

En una escena de la pelicula Spaceball, del director Mel Brooks (1987), se
manda a dos “clones” (satirizando a los clones de la saga de peliculas “Guerra
de las Galaxias”) a “peinar” el desierto (refiriéndose a hacer una busqueda
exhaustiva), esta idea es ilustrada literalmente, mostrando a los clones

peinando la arena con un peine gigante (figura 49).

Rastrillo con ruedas

La empresa estadounidense Paumco tiene un producto llamado Beach Buddy
Lake Rake (figura 50), el mismo es un rastrillo con ruedas especialmente
disefiado para remover la maleza, desechos o escombros pequefios

encontrados en las orillas de los lagos.

El mismo posee una manilla que al ser girada modifica la posicién de los
dientes del rastrillo, totalmente arriba (posicién pasiva) o totalmente abajo
(posicidn activa). Este equipo viene con dos extensiones que permiten alargar

el tamano de la barra de la manivela, aumentando asi el alcance del equipo.
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Las ruedas tienen agujeros que permiten el paso del agua a través de ellas

cuando el mismo es sumergido.

Figura 50 — Equipo para quitar maleza de las orillas de los lagos, una especie de rastrillo con
ruedas llamado Beach Buddy Lake Rake.

Palas quita nieve con ruedas

Las palas para quitar nieve manuales mas comunes son muy parecidas a una
pala de construccidn (figura 51) y se usan bdsicamente como una de ellas. Para
hacer el trabajo mas facil se han disefnado palas quita nieves con ruedas, a

continuacion se presentan dos de estos modelos.

En la figura 52-A se puede observar una pala con dos ruedas y en la figura 52-C

se puede ver una pala con una rueda, llamada Wovel. Ambas estan disefiadas
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para ser empujadas, la pala Wovel recolecta la nieve y al bajar la manivela la
pala frontal sube haciendo volar la nieve (figura 53), evitando asi que el
operario tenga que hacer el movimiento de apaleo; mientras que con la

segunda (figura 53-B) simplemente arrastra y apila la nieve.

Figura 52 — Palas quita nieve con ruedas. A y B) Pala de 2 ruedas. C) Pala de una rueda marca

Wovel
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Figura 53 — Secuencia de uso de la pala quita nieve Wovel.

Sillas de ruedas para la playa

Existen dos tipos de sillas de ruedas para playas, aquellas que estan disefiadas
para transitar por la arena (figura 54), las cuales llamaremos “sillas simples”, y
las sillas anfibias (figura 55), que como las anteriores pueden transitar por la

arena pero ademads estan disefiadas para ingresar al agua y flotar.

Figura 54 — Sillas de ruedas para playa, “sillas simples”

La mayoria de las sillas simples poseen un disefio muy parecido a las sillas de
ruedas convencionales, exceptuando las ruedas, la cuales son especiales para
transitar en la arena (son anchas, practicamente lisas y trabajan con baja
presidon de aire). Este tipo de silla esta disenado para ser empujado por una
segunda persona (figura 54-B).
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Figura 55 — Sillas de ruedas anfibias para playa. A) Silla anfibia Neptune B) Silla anfibia Oceanic
C) Silla anfibia Oceanic en la zona de vaivén D) Silla anfibia Oceanic siendo “empujada”
mientras flota dentro del agua gracias a la forma curveada de su barra de direccidn y traccion
E) Silla anfibia Oceanic siendo dirigida por el pasajero, gracias al disefio del acople barra-silla,
mientras una segunda persona la empuja.
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Las sillas anfibias tienen un disefio un poco mas complejo, poseen flotadores
laterales que permiten que la silla entre al agua (figura 55-C) y flote dentro de
ella (figura 55-D), adicionalmente posee una barra frontal que permite que la
silla sea halada por una segunda persona y no sélo empujada. Existen dos
casas comerciales que fabrican este tipo de sillas, Beach Trotters con su silla

Neptune (figura 55-A) y Novaf con su silla Oceanic (figura 55-B).

La diferencia principal entre las sillas de ambas marcas radica en el disefio de
la barra de de direccién y traccién ubicada en la parte frontal de la silla. Como
puede verse en la figura 55-A, la silla Neptune posee una barra simple en
forma de T que permite, segun la informacidn suministrada en la pagina web
del fabricante, que la misma sea halada por una o dos personas, dependiendo

de lo suave que sea el terreno.

La silla Oceanic posee una barra curveada (figura 55-B), la cual permite que la
silla pueda ser halada o empujada, como se observa en la figura 55-D; ademas,
gracias al disefio del acople de la barra a la silla, la misma sirve como timén
para el pasajero cuando la silla estd siendo empujada por la parte trasera por

una segunda persona (figura 55-E).

Heladeros y otros vendedores en la playa

En las playas es usual encontrar vendedores ambulantes de diferentes rubros.
Algunos de estos vendedores cargan la mercancia que van a vender en cajas,
bolsas y bandejas, sin embargo hay algunos que transportan sus mercancias en
carros de varios tipos. El tamafio y forma de los mismos varia, sin embargo

poseen una caracteristica comun, poseen ruedas.

En la figura 56 se pueden observar diferentes tipos de carros utilizados por

vendedores en las playas.
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Figura 56 —Heladero transitando por la playa con su carrito

3.6 ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL

3.6.1 Modificacion artificial del perfil

En el afio 2003, Roig y Munar presentaron en la Il Reunién Nacional de
Geomorfologia Litoral, realizada en la Universidad de Xeografia de Santiago de
Compostela en Galicia, Espaiia, el trabajo titulado “Andlisis y consecuencias de
la modificacion artificial del perfil playa-duna provocado por el efecto
mecanico de su limpieza”, en el cual se presentan los efectos geomorfoldgicos
gue produce la limpieza mecanizada sobre una playa. En este trabajo se hace
un analisis de la variabilidad de diferentes perfiles de playa, anteriores y
posteriores a actuaciones de limpieza mecanica, realizadas por el Servicio de
Gestion Litoral de la isla de Menorca, Espana. Generalmente las tareas de
limpieza y nivelado son realizadas sistematicamente con maquinaria agricola
de traccion mecanica, con ruedas de grandes dimensiones y alta presidn,
superiores a los 5,5 kg/cm2 provistas con cribas remolcadas (Roig y Munar,

2004).

Entre los aspectos mds importantes de la investigacién se encuentran:
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Para el andlisis de los perfiles de playa se consideraron cuatro
maquinas diferentes utilizadas por el Servicio de Gestion Litoral de la
isla, en donde se estudiaron los perfiles de la playa de Son-Bou
(Menorca), con el objeto de establecer los volumenes perdidos vy

trasladados, asi como la alteracidn natural del perfil.

De los andlisis de perfiles realizados se obtuvo que,
geomorfoldgicamente, Ila limpieza ~mecanica produce una
compactacién del suelo, un cambio en el indice de rugosidad natural y
la modificaciéon del perfil natural de la playa, descompensando los
balances sedimentarios entre playa-duna. Estas transformaciones
producen un aumento en la velocidad del viento, incrementando a su

vez el transporte sedimentario.

Luego de hacer dichas observaciones y dados los resultados obtenidos, se

diseid un Plan de Gestion Litoral que fue implementado en el afio 2000, con el

propdsito de permitir la recuperacién geomorfoldgica y vegetal del sistema

playa-duna. Este plan contemplé la reduccion de la cantidad de playas en las

cuales se realiza limpieza mecanica, de 33 a 8, siendo todas estas ultimas

playas urbanas; y se alargé el tiempo entre actuaciones a 25 dias, antes solia

hacerse de manera semanal. Ademas de esto se marcaron algunos criterios a

seguir a la hora de realizar la limpieza, entre los cuales estan:

La capa superior del sustrato ha de estar seca en los primeros 7 cm de
potencia, para evitar el contacto entre la cribadora y las capas mas
cohesionadas de la playa, y por tanto reducir en la medida de lo posible

la retirada de material sedimentario y la compactacién.

En los siguientes posteriores a la actuacion (aproximadamente tres) no

tiene que haber prevision meteoroldgica de temporales de viento, con
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el fin de evitar el transporte edlico del material suelto sobre la playa a

otras areas del sistema.

e Se realizaron zonificaciones de las playas basadas en criterios
morfoldgicos y de usos antrdpicos. Las actuaciones soélo pueden
realizarse en la zona comprendida entre la zona de vaivén y los tres
metros antes de los taludes, en el caso de sistemas playa-dunas. En el
caso de playas deterioradas y sin morfologia aparente se establecieron
areas de playa susceptibles a ser recuperadas morfoldgica y
biolégicamente. Estas zonificaciones de la playa limitaron el area del
perfil modificado evitando la descompensacion y modificacidon de todo

el sistema.

Los resultados obtenidos en Menorca con la aplicacién de estos criterios de
zonificacién, fueron la recuperacién de morfologias de duna y de vegetacion,
asi como la estabilizacién de los taludes en algunos puntos del litoral. Estos
resultados se observaron aln en aquellas playas en donde sigue utilizandose la
limpieza mecanica; sin embargo el autor indica que este tipo de limpieza,
inclusive realizada siguiendo los criterios de zonificacién, humedad vy
frecuencia, constituye un factor limitante en la regeneracién dunar y la
recolonizacion vegetal, las cuales no comenzaran hasta que se elimine por
completo su utilizaciéon; ademas de que este tipo de accidn agresiva seguira

contribuyendo a la degradacion del sistema en todo su conjunto.

A pesar de lo expuesto anteriormente, para el momento de la presentacion de
dicho trabajo (2003), la limpieza mecdnica exhaustiva de la superficie de la
playa en toda su extensién, asi como la dotacion de recursos y herramientas
necesarias para este tipo de actuaciones, seguia siendo la politica predilecta
por algunas administraciones del estado espafiol. Ademdas de que algunas

figuras o galardones de gestion, como el programa Bandera Azul, fomentan las
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gestiones de limpieza mecanica diaria en playas, lo que da lugar a una
profunda artificializacion del espacio. Este tipo de actuaciones, para la fecha,
eran consideradas condicidn indispensable para mantener un nivel de ingreso
importantes proveniente del sector turismo. Desde el punto de vista ambiental
el concepto erréneo de mantenimiento, acondicionamiento y limpieza de
playas representa una considerable agresion ecoldgica, ya que impide que el
espacio albergue fauna, vegetacién y morfologia, como lo haria de manera

natural si el mismo no fuese alterado.

3.6.2 Limpieza manual de playas en Bélgica

Limpieza manual de playas en Bélgica: una alternativa ecolégica (Dominguez y

Belpaeme, 2005).

La principal prioridad para todas las municipalidades costeras de Bélgica es
mantener las playas limpias. Esta limpieza es realizada mayoritariamente
usando equipos de limpieza mecdnica y cada una de las 11 municipalidades
posee su propio equipo. Con el uso de dichos equipos es posible alcanzar un
resultado aceptable de una manera répida y eficiente; sin embargo, con estos
no sdélo se remueve la mayoria de los desechos producidos por el hombre sino
qgue, desafortunadamente, también se remueve material organico. El material
orgdnico en la linea de marea (zona de vaivén) tiene numerosas funciones
naturales en el ecosistema costero (en términos de defensa costera, como
fuente de alimento para la fauna, como sustento para las plantas
colonizadoras, etc.) pero ademads de esto constituye un terreno de exploracion

y provee material educativo para turistas y nifios.

Por otra parte, la limpieza manual indudablemente tiene varios efectos
positivos: menos desechos son producidos, menor costo para el tratamiento

de los desechos, menor costo de combustible, mayor oportunidad para los
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visitantes de la playa de explorar los materiales naturales y, sobretodo, el

beneficio que el ecosistema obtiene de ella.

Es por esto que en el afio 2003, la Universidad Libre de Bruselas, Bélgica (Vrije
Universiteit Brussel) y el Centro de Coordinacién para la Gestién de la Zona
Costera Integrada en Bélgica (Co-ordination Centre on Integrated Coastal
Zone Management), en estrecha colaboracion con las municipalidades
costeras del pais, puso en marcha una iniciativa llamada “sustainable beach
management” (gestidn sustentable de playas). Las primeras acciones del
proyecto piloto consistieron principalmente en la realizacion de talleres con
personal técnico, la redaccién y difusiéon de un folleto informativo y en la
realizacion de una limpieza primaveral anual de las playas. Con la finalidad de
conocer la percepcién del estado de limpieza de las playas y el nivel de
aceptacion de la permanencia de material organico en las mismas, se realizé
un cuestionario en los meses de verano y otofio del 2004 en dos diferentes
playas en la municipalidad de Koksijde; Zeebermduinen y Schipgatduinen,
limpiando areas delimitadas en cada playa de manera manual y el resto de las
mismas mecanicamente, dos veces al mes (cada dos semanas). Ademas, se
aprovechd la experiencia para determinar el tiempo (horas de trabajo) y costo
aproximado que conllevaria la implementacién de la limpieza manual, asi

como también la cantidad y tipos de desechos recolectados.

Los autores consideran que la informacidn presentada en esta publicacién es
de vital importancia para evaluar la factibilidad de una limpieza ecoldgica de
playas en Bélgica. Concluyen que un programa de gestidn de playas diferente,
gue comprenda mas limpieza manual y menos mecanica, puede llevar a una

situacion ganar-ganar para la naturaleza y para las autoridades locales.
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Materiales y Métodos

Las areas de estudio fueron dos rectangulos de 1 km de largo por 10 m de
ancho, uno en cada una de las playas. Estas areas fueron limpiadas de manera
manual intercaladamente por la Administracién de Medio Ambiente,
Naturaleza, Tierra y Recursos Hidricos, de Bélgica (Administratie Milieu-,
Natuur-, Land- en Waterbeheer) y por la municipalidad cada dos semanas,
mientras que el resto de la playa fue limpiado mecanicamente. En estas zonas
sélo se recogieron articulos artificiales (hechos por el hombre) que luego
fueron clasificados en ocho categorias: plastico, textiles, papel, vidrio, metal,
goma, madera y otros. Se determind el peso total de desperdicios
recolectados en cada playa. También se recolectd informacién referente al
tiempo, la frecuencia y el personal requeridos para realizar la limpieza manual,

asi como un aproximado del costo de la misma.

El cuestionario aplicado para sondear la percepciéon de los visitantes fue
disefiado siguiendo los principios usados en encuestas de opinion, y fue
aplicado tanto en temporada alta como en temporada baja, en las mismas

areas de estudio limpiadas manual y mecédnicamente.

Resultados y Discusion

De la limpieza manual

Tabla 6 — Resultados: tiempos de limpieza y cantidad de desechos recolectados

Zeebermduinen Schipgatduinen
Tiempo promedio requerido
por dos empleados para
|impiar las a'reas de p|aya de 1 h 38 min £ 37 min 1h+19 min
1 km por 100 m (Julio a
Septiembre 2004)
Cantidad promedio  de 28,5+ 13,2 kg 19,6 + 3,8 kg
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desperdicios recolectados

Para un estimado mensual, los resultados obtenidos (tabla 6) deben ser
duplicados, ya que los mismos son referentes a una sola de las jornadas de

limpieza de las dos que se realizaron por mes.

En ambas playas la cantidad de desechos plasticos y textiles combinados
representaron mas del 70% del total de desechos recogidos y sélo los plasticos
un 50%. Este resultado fue mas alto de lo esperado ya que en un estudio
realizado en marzo de 2004 (Belpaeme et al, 2004) los mismos representaron
el 50% y sélo el plastico 29%. La fraccion de plastico estaba constituida en su
mayoria por botellas plasticas (de agua y bebidas no alcohdlicas) y bolsas
plasticas, mientras que la fracciébn de textiles estaba constituida

principalmente por redes de pesca y nylon.

Basados en estos resultados (de verano), los autores consideran que si se
tomaran medidas estrictas solamente respecto a la disposiciéon del plastico,
mas de la mitad de los desechos ya estarian removidos de la playa, lo que

significaria una reduccién del tiempo y por tanto del costo de la limpieza.

Del estudio de percepcidén publica

Se llenaron un total de 184 cuestionarios, igualmente divididos entre
temporada turistica alta y baja, ademas el 47% fueron aplicados en la zona de

la playa limpiada manualmente y 53% en la zona limpiada mecdnicamente.

65% de las personas encuestadas visitan las playas en cualquier momento del
afo. El 56% de los encuestados visita siempre la misma playa, principalmente
por la cercania del alojamiento (55%) y secundariamente por razones estéticas
(26%). Los resultados mostraron un alto nivel de satisfaccién respecto a la

limpieza de la playa, pero mds importante adn es el hecho de que los visitantes
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se mostraron igualmente satisfechos en la zona de la playa limpiada

manualmente que en la zona limpiada mecdnicamente.

También se les pidid a los visitantes que seleccionaran de una lista de
materiales artificiales y naturales presentes en la linea de marea (zona de
vaivén) cuales materiales desearian que fuesen removidos durante la limpieza.
Se observé una marcada diferencia entre los articulos artificiales y naturales.
Mas del 95% de los encuestados indicaron que querian que el metal, plastico,
vidrio, goma y anime fuesen removidos. Exceptuando la madera (35%) y
medusas muertas (20%), los demas elementos naturales fueron seleccionados
para ser recogidos por menos del 10% de los encuestados. Las algas, las cuales
son el principal objetivo de la limpieza mecanica fueron seleccionadas por

menos del 4% de los 184 encuestados.

Conclusiones

El proyecto piloto desarrollado en la municipalidad de Koksijde ayudd a
demostrar que la limpieza manual puede ser implementada exitosamente para
limpiar dreas delimitadas de la playa, y que algunas comunidades costeras
pueden haber sobreestimado el personal y la cantidad de tiempo requerida
para esta tarea. En el caso de esta municipalidad, el tiempo requerido para
limpiar manualmente 2,1 km de playa fue de aproximadamente 2 dias hombre
(8 horas/dia) por mes. Ademds, aparte de los intereses ecoldgicos vy
morfoldgicos, la limpieza manual posee la ventaja de que puede realizarse en

lugares donde los equipos de limpieza mecdnica no pueden accesar.

3.6.3 Plan pionero de limpieza manual de playas para evitar su erosion

En noviembre de 2008 en el ayuntamiento de Guardamar de Segura, en la

Comunidad Valenciana de Espafia, se puso en marcha una iniciativa de
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caracter medioambiental pionera en toda la provincia para conservar sus

playas. (De Gea, 2009)

El objetivo principal de esta iniciativa fue la mejora medioambiental de las
playas de la localidad, evitando en la medida de lo posible la pérdida de arena
por la erosion que produce la accién del oleaje y temporales (intensificada por
la accion de los equipos mecanicos de limpieza), y propiciar con ello la fijacidn

de las arenas y salvaguardar asi la fragil diversidad del ecosistema costero.

El plan piloto comenzd en los 12 km de longitud de playas locales y consistio
basicamente en cambiar la manera en que las playas eran limpiadas,
tradicionalmente las mismas eran limpiadas durante todo el afio utilizando
medios mecdanicos, pero con la experiencia tenida hasta el momento en la
zona, se decidid limitar la limpieza mecdnica, sustituyéndola (total o

parcialmente) por una manual y mas selectiva.

El ayuntamiento planted el siguiente plan de accién:

Temporada baja (invierno): eliminacién total de la limpieza mecanica en todas

las playas, sustituyéndola por manual.

Temporada media (primavera y otoiio): restriccion de la limpieza mecanica,

sobre todo en las playas de la periferia.

Temporada alta (verano): implementacién de la limpieza mecanica, salvo en
puntos especificos donde se realizard limpieza manual por voluntarios
medioambientalistas. Ademas se planted que éstos ultimos informaran a los
visitantes sobre el nuevo sistema de limpieza pionero y de otras medidas de
proteccion, para fomentar su colaboracidn activa en la mejora y conservacion

de las playas de la localidad.
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Segun Antonio Puigcerver, concejal de Medio Ambiente y Playas (para la fecha
del articulo), luego de dos meses de prueba se observé una mayor fijacion de
la arena, por lo que la erosidon sufrida en ese periodo fue menor. Al mismo
tiempo se comprobd la mejora y consolidacién de la biodiversidad,
evidencidandose un incremento del niUmero de moluscos, crustaceos, anélidos

y aves.

3.6.4 Cientificos vigueses instan a eliminar la limpieza mecanica de playas

Las playas de la regidn de Galicia, Espafia, son las que poseen mayor diversidad
en la zona norte de la peninsula Ibérica, pero la limpieza mecanica y la
recogida de algas amenazan con destruirla. A esta conclusién llegaron los
cientificos de la Universidad de Vigo (Espafia), los cuales en 2008 realizaron un
estudio en las playas de la zona, el cual consistié en recoger datos de las algas
varadas en varias playas en la Ria de Vigo, Espafia; Samil, Torralla, Abra (Patos)

y Playa América, ademas de Ladeira y Balieiros, en Currubedo. (Penelas, 2009)

Los principales resultados y conclusiones de este estudio fueron presentados

el 29 de abril de 2009 en el Simposio Internacional de Ciencias del Mar.

El bidlogo Mariano Lastra, en su participacion en el simposio, indicd que
aquellas playas que son limpiadas mecanicamente, como Samil, son
practicamente estériles en la parte mas alejada del agua. Ademas indica que
los concejales tienen miedo de las protestas de los turistas y considera que hay
que ser inflexibles en este aspecto, ya que piensa que si se explicara la
situacion a los visitantes de las playas habria mas gente dispuesta a
salvaguardar los ecosistemas y soportar la molestia de las algas. Seialdé que la
eliminacion de estos organismos puede llevar a la desaparicion de la pulga de
mar, las cuales, segln los cdlculos de los especialistas pueden consumir toda la

cantidad de algas que llega a la playa, ya que las mismas son oportunistas y
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ademas también se alimentan de hongos y colonias bacterianas, por lo que
afirma que desde el punto de vista sanitario es mdas recomendable que una

playa las posea.

Por otra parte, afiadid que es necesario cumplir la legislacidon europea y la
referente al programa Bandera Azul para respetar la biodiversidad, aunque
considera que dejar de agredir al ambiente no es suficiente, que es necesario
recuperar los danos. Para el momento del simposio, en la Ria de Vigo se
estaban realizando algunas restauraciones de las dunas en las playas de Vao y
Playa América y en el roquedal de Toralla, sin embargo no se habian tomado

medidas en el tema de las algas.

3.6.5 Impacto de vehiculos todo terreno en playas arenosas

En la norma ISO 3833:1977 se define un vehiculo motor como un aparato
provisto de autopropulsién el cual posee tres o mas ruedas, el mismo puede
estar destinado al trasporte de personas o mercancia, para el remolque de
vehiculos utilizados para trasporte de personas o mercancia o para servicios

especiales.

Adicionalmente define un Vehiculo Todo Terreno (VTT) como vehiculo que ha
sido particularmente disefado para transitar por todo tipo de terreno. El

mismo puede poseer traccion en dos o mas ruedas.

En el afno 2009, Gibson presenta un trabajo que habla de los efectos
colaterales que tienen los VTT en los sistemas y habitats arenosos. Entre las

observaciones que hizo se encuentran las siguientes:

e Los VIT compactan y desplazan cantidades significativas de arena,

ademas el tréfico perturba la linea de marea (zona de vaivén).
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Desde una perspectiva ecoldgica todos los VTT deben ser eliminados de
los ecosistemas de dunas y playas arenosas, sin embargo se deben
tomar en cuenta otros aspectos como el econédmico y el recreacional.
En el caso de que la eliminacién no sea posible se deben aplicar
estrategias para mitigar su impacto. Algunas de las estrategias que
plantea incluyen: sdélo permitir el transito de VTT por rutas
establecidas, limitar el trafico durante marea alta, asi como prohibir el
transito de VTT durante la noche en las playas donde halla actividad
nocturna de la fauna.

Es fundamental aplicar planes de gestidn integrados, especificamente
pensados y disefiados para cada uno de los sitios, para lograr mitigar y
prevenir el impacto de los VTT en los ecosistemas de dunas y playas

arenosas.

Gibson (2009) se apoyd en los resultados de varios estudios realizados por

otros autores, como Schlacher, para determinar el impacto que pueden tener

los VTT en la fauna, con especial énfasis en el impacto sobre las colonias de

cangrejos fantasmas, sin dejar a un lado el impacto en algunas clases de aves,

y poder asi desarrollar las recomendaciones expuestas anteriormente.

Algunas observaciones que hace Schlacher (en conjunto con otros autores)

sobre la fauna se tiene:

Los invertebrados conforman la mayor parte de la fauna en playas
arenosas. (Schlacher et al, 2008)

Los cangrejos fantasmas construyen y viven en madrigueras durante el
dia, para protegerse del calor, de predadores y otras amenazas, y son
mayormente activos durante la noche. (Schlacher y Thompson, 2007)
Lucrezi y Schlacher (2010) observaron que en las playas en donde se

permite el transito de VTT las madrigueras de los cangrejos eran mas
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angostas y profundas. Sefalan que los cangrejos se ven afectados por
estos vehiculos asi no sean aplastados, ya que consideran que cavar
tan profundo pueden dejarlos exhaustos, limitando su reproduccién.

e Schlacher et al, (2007) realizaron numerosos experimentos para
evaluar el impacto de VTT en las poblaciones de cangrejos;
descubrieron que cuando los cangrejos dejaban sus madrigueras en la
noche la tasa de mortalidad incrementaba radicalmente debido al
trafico nocturno de VTT. Observaron también que las playas con menor
transito de VTT tenian mayores poblaciones de cangrejos. Ademas
determinaron que mientras mas profundamente enterrados estén los

cangrejos, menor riesgo corren de ser aplastados.

Celliers et al, (2004) plantearon una lista de 7 caracteristicas segln las cuales
se determina si se debe prohibir el uso de VTT en una playa. Si la playa cumple
con alguna de las caracteristicas presentadas a continuacién el transito
vehicular en la misma debe ser prohibido. Este estudio fue realizado para
evaluar el impacto del uso recreacional de VTT en las costas de Sudafrica, una

actividad comun en este pais.

Cualquier area fuera de la arena compacta de la zona de vaivén

Segun los autores, debido a que el drea de vaivén estd sometida a los embates
de las olas, las cuales movilizan grandes cantidades de arena, lo que permite
gue la misma se regenere rdpidamente. Aseguran que las playas son
suficientemente maleables como para mitigar los efectos de la accion humana
y vehicular moderada. Sin embargo, las afectaciones de las dreas de dunas son

potencialmente mas destructivas.
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Presencia de vegetacidn fragil, rara, relicta o en peligro de extincion

Para determinar que tan fragil es una zona en términos ecoldgicos se
determina la sensibilidad de la misma. La sensibilidad es medida como
conjunto de las sensibilidades especificas de ciertos aspectos. Los aspectos
estudiados son: geomorfologia, morfodindmica, hidrodindmica, quimica,

presencia de zooplancton e invertebrados, entre otros.

Santuarios de vida salvaje y reservas naturales

Si la playa es considerada un santuario para la vida salvaje o una reserva
natural.

Atributos fisicos inconvenientes en la playa o barreras naturales

La presencia de obstaculos y barreras naturales obliga a los VTT a pasar entre
zonas rocosas, y puede obligar al conductor a salirse de la zona de vaivén y

transitar por la zona de dunas.

Zona con atributos naturales fragiles o de interés cientifico

Como playas donde desoven las tortugas, aniden las aves, etc.

Areas con potencial de conflicto entre usuarios

Areas donde la accién vehicular pueda afectar negativamente a otros usuarios,
se le debe dar prioridad a los visitantes que estén alli para disfrutar del
ambiente natural que la playa ofrece, ya que estos causan menos impacto
ambiental y social. En general los usuarios que desean disfrutar de la
naturaleza encuentran los VTT molestos porque ponen en riesgo su seguridad,

son ruidosos y modifican y destruyen las playas.

Procesos ecologicos claves, no identificados o inexplorados
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Cualquier actividad que pueda tener efectos negativos en el ecosistema, o que
se desconozca su efecto sobre el mismo, debe ser evitada, en este caso el uso
de VTT. En todo caso, siempre que se permita el uso de VTT se deben
monitorear constantemente y a largo plazo los efectos de esta actividad, como

parte integral del plan de gestion.
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3.7 CASOS DE ESTUDIO EN PLAYAS NACIONALES

Para obtener informacidn adicional acerca de los planes de gestidn, estado de
limpieza y los métodos que se utilizan en las labores de limpieza, fue necesario
realizar un estudio en diferentes playas del pais, por lo cual se recurrid, aparte
de las fuentes documentales, a realizar visitas a varias playas y utilizar diversas

técnicas e instrumentos de investigacion.
Este estudio tenia como propdsito, sin orden de importancia, lo siguiente:

e Conocer el estado de limpieza de la zona de arena seca, sin incluir

zona de servicio.

Obtener informacion acerca de planes de mantenimiento y sobre

los instrumentos y equipos utilizados en las labores de limpieza.

. Determinar la cantidad de personal o entes encargados de la

limpieza en cada una de las playas.

e Verificar la presencia de fauna y flora.

. Identificar las caracteristicas generales de la playa en lo referente a

su morfologia y morfodinamica.

e Conocer las condiciones laborales del personal de limpieza.

Las playas estudiadas fueron las siguientes:

. Playa urbana publica: Balneario Camuri Chico B del Estado Vargas.

o Playa urbana privada: Playa de visitantes del Club Marina Grande,

Catia La Mar, Estado Vargas.

. Playa Rural: Playa Grande, Puerto Colombia, Estado Aragua.
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Para realizar el estudio, las técnicas empleadas fueron la entrevista y la

observacion simple.

La Entrevista

En total se realizaron 6 entrevistas:

Playa Grande: se hizo una entrevista no estructurada o informal, la cual estuvo
orientada a conocer las caracteristicas de la maquina de limpieza utilizada y la

experiencia en relacién a su uso por parte de los operarios.

Camuri Chico B: se realizaron dos entrevistas, una semiestructurada a un

encargado de la limpieza y una no estructurada al supervisor.

Marina Grande: se realizaron tres entrevistas, una semiestructurada a un

encargado de la limpieza y dos no estructuradas, a un encargado de la limpieza

y a un supervisor.
Las transcripciones de estas entrevistas pueden verse en el apéndice tal.

La observacion

Las observaciones se realizaron en las tres playas de estudio. Como material
de documentacion se emplearon cdmaras fotograficas y cuaderno de

anotaciones.

El tipo de observacion realizada en todos los casos fue de tipo simple o no
participante.

Playa Grande, Puerto Colombia

Lugar: Playa Grande, Puerto Colombia, Edo. Aragua (Parque Nacional Henri

Pittier)

Fecha: Viernes 19 de febrero de 2010
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Tipo de playa seguin ubicacién: playa rural
Descripcidn de la playa

Playa Grande (figura 57-A) estd en las inmediaciones del Parque Nacional
Henri Pittier. Este parque fue creado en el afio 1937 y posee una variedad de
playas que se extienden en todo el Estado Aragua y parte del Estado Carabobo

(Instituto Nacional de Parques, INPARQUES, 2012).

Estda considerada como playa de tipo rural, ain cuando en temporadas
vacacionales reciba gran cantidad de turistas (figura 57-B), ya que se
encuentra en un entorno natural, cercana a los poblados de Puerto Colombia y
Choroni, pero alejada de la ciudad de Maracay (a dos horas de camino) y su

morfologia natural no ha sido alterada.

Figura 57 — Playa Grande, Estado Aragua, Venezuela A) Vista desde el extremo Este de la
playa B) Gran cantidad de turistas visitando la playa en temporada alta

La playa posee arenas entre finas y gruesas y la pendiente en la zona de vaivén
es pronunciada en algunos sectores; debido a estas caracteristicas
morfodinamicas la misma puede ser clasificada como una playa intermedia,
mientras que por su tamafio se puede clasificar como meso playa, ya que

posee una longitud de aproximadamente 700 metros. La zona de arena seca es
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de aproximadamente 1700 m? (resaltada en la figura 58) y estd rodeada de

abundante vegetacion.

Entre los servicios encontrados en la playa se tienen: restaurantes, alquiler de
sillas y toldos y bafios portatiles. Ninguno de éstos compromete la morfologia

natural de la misma. Ademas estd permitido acampar.

Figura 58 — Vista de planta de Playa Grande, Estado Aragua, Venezuela. El area que esta
resaltada en anaranjado es la zona de arena seca.

Comentarios ofrecidos por los operarios de la barredora de playa

Entrevista realizada al operario y asistente de la maquina barredora de playa
“Beach Tech Marina” en Playa Grande, Puerto Colombia el dia 19/02/2010 a
las 12:30 m.

La maquina barredora fue donada por MINTUR gracias a la peticiéon del
consejo comunal de Puerto Colombia (figura 59), ya que el mismo veia con

preocupacion el estado en que se encontraba la playa durante las temporadas
105



vacacionales. Se calcula que la cantidad de visitantes recibidos en esta
temporada es entre 5000 a 10000 personas, que producen cantidades
enormes de basura, haciendo casi imposible mantener un estado aceptable de
limpieza en la totalidad de la playa. Ademas aunado a esto, las corrientes
marinas y el efecto de las mareas arrastran desechos a la playa. En las figura

60 A y B se puede ver el estado de limpieza en que queda la arena luego de

pasar la barredora y los desechos que son recogidos por la misma.

Figura 59 — Maquina barredora de playa al momento de su entrega a la comunidad de Choroni
/ Puerto Colombia por parte de MINTUR

Il

Figura 60 — Maquina barredora de playa modelo Beach Tech Marina fabricada por la empresa

alemana Kassbohrer A) Imagen del estado en el que queda la arena luego del paso de la
barredora B) Interior de la tolva llena de los desechos que se recogieron en la playa. A simple

vista pueden observarse vasos y envases plasticos, palos, tapas de botella, bolsas, etc.
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Se utilizaron varios equipos de prueba antes de seleccionar el modelo
definitivo. Se utilizé un equipo mecénico portatil, el cual presentaba la ventaja
de poder limpiar en sitios de dificil acceso. La misma no fue aprobada por la
comunidad ya que presento fallas. También se planted el uso de una moto de
cuatro ruedas en cuya parte posterior se colocd un equipo recolector de

basura tipo remolque, pero el mismo no fue utilizado.

No se sabe con exactitud el costo de la maquina, ya que el consejo comunal no
participd en la eleccién de la misma. Esta es de fabricacién alemana, de la

marca Kassbohrer y presenta las siguientes caracteristicas:

Dimensiones Motor

Longitud maxima: 5785 mm Numero de cilindros: 4
Ancho: 1760 mm Torque: 120 Nm/ 2000 rpm
Alto: 2340 mm Desplazamiento: 1498 cm?
Ancho de trabajo: 1400 mm Potencia: 31 kW (42 hp)
Volumen de carga: 0,5 m? Tipo: Kubota, turbo diesel

Alto de descarga: 1634 mm

Datos de desempeiio

Peso Maximo desempefio de limpieza:
Payload: 1000 kg / 2200 lbs 15000 m?/h
Peso limite: 3500 kg / 7700 Ibs Velocidad maxima: 32 km/h

Para la puesta en funcionamiento de la maquina, se realizd un curso de

induccion a los operarios venezolanos por parte de la empresa fabricante.

El dia de la realizacion de la entrevista, la maquina no estaba en
funcionamiento, ya que presentaba una falla. La naturaleza de la falla se
desconocia y la misma se presentd luego de aproximadamente 3 meses de

uso. Antes de esto el parabrisas de la cabina se rompid por el uso indebido de
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la maquina. En defensa de los operarios hay que destacar que el uso indebido
fue forzado por el mismo disefio de la maquina. Como se dijo con anterioridad
este equipo fue disefiado en Alemania, donde Ila temperatura es
considerablemente menos que en Venezuela, por lo que no se contempld la
instalacion de equipos de acondicionamiento de aire ni de un sistema

adecuado de ventilacion.

Las temperaturas de las playas venezolanas hizo imposible operar dicha
maquina sin abrir el parabrisas, pero con las vibraciones del equipo en marcha

el mismo falld.

Para realizar cualquier reparacién al equipo es necesaria la presencia de
técnicos autorizados por la marca (esto mientras dure la garantia). Ademas los
repuestos son provistos por la empresa fabricante (con sede en Alemania), por
lo que cada vez que se necesita alguno (para realizar mantenimiento
preventivo y/o correctivo) es necesario importarlos, lo cual demora la puesta

en marcha del equipo.

Los operarios sefalaron que ni en los cursos de induccién ni en los manuales
del equipo se indica el modo de operacidn del mismo, en diversas situaciones

y condiciones. Algunos ejemplos de estos factores y situaciones son:

e Dependiendo del tipo de arena y su estado de humedad

e Consideraciones referentes a la presencia de fauna

A través de la experiencia, éstos han sido tomados en cuenta por los operarios,
determinando asi la manera mas conveniente de utilizar la misma (segun sus

criterios).

Algunas condiciones que se tienen en cuenta a la hora de utilizar el equipo
son:
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e La maquina es utilizada un maximo de 4 veces a la semana (de acuerdo
a la cantidad de desechos que se encuentren) y maximo 5 horas por

dia, con 2 pasadas por la zona (ida y vuelta) para una limpieza efectiva.

e En dias en donde la arena se encuentra humeda, el nivel de
penetracidn se modifica de 10 a 5 cm para tener un cernido efectivo de

la arena y evitar la acumulacién de la misma en la criba.

e Al momento de pasar la maquina los operarios van quitando objetos de
gran tamano que pueden afectar la maquina, como lo son troncos y

rocas.

e Las rocas de menor tamafio recogidas por la maquina son devueltas a
la arena por parte de los operarios al final de la jornada, esto con la

idea de no modificar las caracteristicas naturales de la playa.

e Los operarios sefialan que los cangrejos se refugian en la arena para
evitar ser afectados por la maquina y, de acuerdo con la informacion

suministrada, no se han encontrado restos de animales en la tolva.

Figura 61 — Maquina barredora dentro del estacionamiento donde se guarda A) Vista de
frente B) Detalle del interior de la cabina

La maquina es almacenada en un estacionamiento en Puerto Colombia, que se

encuentra a aproximadamente a 700 metros de la playa (figura 61-A y B).
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Las ventajas y desventajas sefialadas por los operarios y procedentes de su

experiencia se resumen a continuacion:

Ventajas

Maniobrable.

Recoge una amplia gama de desechos.

Al momento de cernir la arena, ésta se encuentra menos compacta y
permite su oxigenacion.

Estd cubierta por pintura anticorrosiva.

Posee una cabina para 2 personas (figura 62-B)

Los sistemas de control alertan ante cualquier irregularidad.

No afecta a la macro fauna presente en la zona de accién.

Desventajas

Por ser de fabricacién extranjera, todos los repuestos y personal
técnico dependen de la marca, por lo que aumentan los costos de
mantenimiento.

La cabina no posee ventilacién.

La eficacia de la recoleccidon dependerd del tamario de los desechos, los
cuales no pueden ser ni muy pequeios (porque los ganchos de
recoleccidn no los recolectan — figura 63 A - o porque pasan a través de
la malla y caen nuevamente a la arena) ni muy grandes (porque pueden
ocasionar dafios a la madaquina o simplemente no pueden ser
recogidos).

Las tapas de botellas de agua y algunas piedras se atascan en la criba
(Figura 63-B).

La arena humeda se acumula en la criba.

La maquina no puede limpiar entre toldos y palmeras.
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Figura 62 — Detalles de la maquina barredora A) Ganchos de recoleccién B) Malla cribadora

Observaciones realizadas

Al entrar en la playa se observan restaurantes y ventas ambulantes de diversos
productos, en su mayoria relacionados con actividades propias de la orilla y

recreativas. También hay una zona en donde alquilan toldos y sillas.

A lo largo de toda la playa y por ser del tipo rural, se observd abundante
vegetacidon. Se destacaron los uveros, palmeras de gran altura y vegetacién
xeroéfita, como cactus. En algunos sectores se observd grama. En casi todas las
zonas con presencia de vegetacion se observd abundante presencia de

desechos, en su mayoria botellas de plastico y vidrio, bolsas, latas, entre otros.

En lo referente a depdsitos de desechos, en su mayoria se ubican en zonas
aledarias a los comercios y alquiler de toldos y sillas, los cuales se ubican en la

primera mitad de la playa (la zona mas cercana al acceso de la misma).
En la segunda mitad de la playa, no se observaron depdsitos de basura.

En la zona de arena seca se evidencid la presencia de colillas de cigarrillos,
pitillos, trozos de vidrio, plasticos, bolsas, botellas plasticas de bebidas, entre
otros. La mayoria de estos desechos son propios de actividades de la orilla y

recreativas, y actividades relacionadas con el habito de fumar.
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En relacidn a la fauna, se visualizaron cangrejos del tipo emerita y sus
madrigueras (figura 63) y animales pequeios, los cuales no son perceptibles a

simple vista.

Figura 63 — Madriguera de cangrejo emerita

A lo largo de toda la playa se observan troncos, ramas y rocas de mediano

tamafio. La arena es del tipo silicea y de tamafio mediano.

Balneario Camuri, Playa B (Camuri chico)

Fecha: Miércoles 4 de agosto de 2010

Hora de inicio de la actividad: 10:10 am

Tipo de playa: Playa urbana publica

Cantidad aprox. de visitantes: aprox. 580 visitantes en 116 toldos
Descripcion de la playa

En el afio 2003 se inicia la reconstruccién del balneario Camuri Chico, como
parte del proyecto emprendido por CORPOVARGAS, el cual fue llamado

Parque Costero Paseo del Mar Camuri Chico.
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Este balneario comprende 3 playas, las cuales son Camuri Chico A, Camuri
Chico B y Camuri Chico Ocednica (antes conocida como Camuri Chico C).
Aunque ésta ultima no formé parte de dicho proyecto, es frecuentada por los

usuarios.

Camuri Chico B puede ser catalogada como urbana publica, ya que se
encuentra cerca de la poblacidon de La Guaira y del mayor centro urbano del
pais, la ciudad de Caracas. Ademds es de facil acceso terrestre, ya que es
aledaifia de la avenida La Playa que recorre gran parte del Estado Vargas. Por
su tamano estd clasificada como micro playa, ya que su longitud es de unos
pocos cientos de metros. La zona de arena seca, resaltada en la figura 64, tiene

un area aproximada de 7600 m>.
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Figura 64 — Vista de planta de Camuri Chico B, Estado Vargas, Venezuela. El drea que esta
resaltada en anaranjado es la zona de arena seca.
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Morfodindamicamente la playa fue acondicionada para tener una pendiente
suave y el tipo de arena es variado, ya que en la zona de arena seca estd entre
fina y gruesa, mientras que en la zona de vaivén se encuentran guijarros y
gravas. Por estas razones no se puede determinar una clasificacién

morfodindmica de la misma.

La presencia de la variedad de arenas y guijarros se debe a que la playa se
encuentra en un abanico aluvial, el cual aporté diferentes tipos de sedimentos
durante la crecida del Rio Manzanillo en diciembre de 1999. Durante su
proceso de acondicionamiento y rehabilitacién, la zona de arena seca fue

rellenada con diversos tipos de arena.

En la figura 65 se puede observar un equipo de limpieza mecanica en accién en

una playa del estado Vargas.

Figura 65 — Maquina limpiaplayas de la Alcaldia de Vargas en accion en conjunto con limpieza
manual con rastrillos.

De acuerdo con la informacién suministrada por el Sr. Franklin, presidente de
la Cooperativa Brillo del Mar encargada de realizar la limpieza del Balneario
Camuri Chico B, la Alcaldia realiza una limpieza en las playas del estado cada

15 dias o hasta 3 veces por mes, y que con estas se logra retirar las piedras y
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pequeiios residuos que se encuentran en las playas. Al preguntarle cémo
hacen para limpiar la zona de los toldos con esa maquina, nos comentd que
primero se deben retirar las lonas de los toldos (dejando las estacas) y la
maquina pasa sin ninguna dificultad entre ellas, logrando asi limpiar toda la

zona de la arena.

Adicionalmente comentd que en Higuerote y Rio Chico utilizan una especie de
rastrillo gigante halado por 2 personas para limpiar las playas, esto lo vio al

visitar la zona 6 meses atras.

Observaciones realizadas

La playa posee servicios de restaurantes, bafos, duchas y vestuarios ademas
de los servicios de alquiler de sillas y toldos. Se observa ademads la presencia
de vendedores ambulantes y especies de quioscos instalados bajo toldos
(figura 66-A). También se pudo observar la presencia de depdsitos para la

basura (figura 66-B).

Los toldos y los quioscos estan distribuidos a lo largo de toda la zona de arena
seca de la playa, mientras que los restaurantes y los depdsitos de los toldos

estan fuera de esta zona.

Entre los productos que se venden en estos quioscos se encuentran bebidas
en latas o en botellas de vidrio grandes (0,75 litros o mas) y cigarros, al igual
que chucherias y algunos otros comestibles. Los desechos producidos por
estos productos pueden ser catalogados como provenientes de las actividades
propias de la orilla y actividades recreativas, asi como de actividades

relacionadas con el habito de fumar.

Cuando se compra una bebida grande, los vendedores de los quioscos

proporcionan una cava pequefia de anime, a manera de préstamo, que los
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compradores pueden llevar a su toldo y en donde la mayoria deposita los

desechos provenientes de su compra.

Figura 66 — Playa Camuri Chico B, Estado Vargas A) Quiosco B) Pipote de basura con cartel de
concientizacion C) Estructura de toldos de quioscos, alrededor de los cuales se evidencia la presencia de
desechos en la arena D) Imagen de sillas de playa, en la que ademas se observa un ave (tortolita) y
desechos en la arena

En la zona de arena seca se observd principalmente la presencia de desechos
de pequefio tamafio, como colillas de cigarro, pequefios papeles y trozos de
plasticos, tapas de botellas, etc. en su mayoria reunidos formando pequefios
circulos (de unos 45 cm de didmetro). Se infiere que esto se debe a la
dificultad de recoger estos pequefios objetos utilizando las manos y rastrillos.
La presencia de desechos de mayor tamafio como latas, envases plasticos de
mayor tamafo, papeles grandes y bolsas (figura 66 C y D) fue minima en

comparacion con los pequefios y en su mayoria se encontraron en las zonas
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mas cercanas a los toldos, por lo que se supone que fueron tirados por los

visitantes ese mismo dia.

En la zona de arena seca se observd que sélo la capa superficial de la misma

(entre 3y 5 cm) estaba seca, el resto de la arena estaba himeda y compacta.

La vegetacion en esta playa es escasa, un poco de grama y algunas palmeras
en el sector posterior de la zona de arena seca. La fauna también es escasa, no
se observo la presencia de fauna del tipo marino costero, pero si diversos tipos

de aves.

Balneario Marina Grande, Playa visitantes

Fecha: Martes 10 de agosto de 2010
Hora de inicio de la actividad: 10:00 am
Tipo de playa: playa urbana privada (hay que realizar un pago para entrar)

Cantidad de visitantes: 171 adultos, 260 en total (contando nifios y tercera

edad)
Descripcion de la playa

El complejo Club Marina Grande posee dos playas, la de visitantes y la de
asociados. La de visitantes (en donde se realizaron las observaciones y la
entrevista) es semiprivada, ya que se debe pagar para acceder a ella. La
entrada, para la fecha de la visita, tenia un costo de 80 Bs. los adultos, 20 Bs.

los ninos y 40 Bs los adultos mayores.

La playa es de tipo urbano debido a que la misma se encuentra en la ciudad de
Catia La Mar y se estd ubicada muy cerca del centro urbano mas grande del

pais, la ciudad de Caracas. Este tipo de playas no posee caracteristicas
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naturales ya que fueron acondicionadas desde el punto de vista morfoldgico,

morfodindmico y de servicios al usuario.

Morfodinamicamente puede catalogarse como de tendencia a ser disipativa
(arenas finas y pendiente suave), sin embargo no se puede definir como tal, ya
gue la misma es una playa acondicionada para el desarrollo de actividades
turisticas e intervenida por el hombre. En diferentes épocas del afio la playa se
ve afectada por la crecida de las mareas y la entrada de sedimentos vy

desperdicios arrastrados por las quebradas y rios aledafios.

Adicionalmente la misma presenta caracteristicas de micro playa, ya que su
longitud es de unos cientos de metros. La zona de arena seca tiene un area

aproximada de 3000 m? resaltada en la figura 68.

221'm

[ A e 1]

Puntero_10°36:57.11° N' 67°00'24.297 O' ‘eley. 0'm

Figura 67 — Vista de planta de la playa de visitantes del Club Marina Grande, Estado Vargas,
Venezuela. El drea que esta resaltada en anaranjado es la zona de arena seca.
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Observaciones realizadas

La playa cuenta con servicios de estacionamiento con vigilancia, duchas,
bafios, restaurantes, toldos y sillas, el derecho a uso de estos dos uUltimos esta

incluido en el precio de la entrada.

Se observaron pequefios desechos como tapas de envases plasticos, pitillos,
etc. en poca cantidad y bastantes colillas de cigarrillos, sin ninguna ubicacidn
especifica a lo largo de la zona arenosa de la playa. Aunque eran un poco mas

evidentes en la zona cercana a los espigones, mayormente entre sus piedras.

En cuanto a la fauna se observaron madrigueras de cangrejos con huellas de
los mismos a su alrededor, pero no a los animales en si. Ademas se
evidenciaron huellas de algin ave en la misma zona que las madrigueras de los

cangrejos.

En la zona de la arena no hay vegetacion, sélo toldos y taburetes de cementos.
Las plantas se encuentran fuera de esta zona por lo cual no se evidenciaron

desechos provenientes de éstas a lo largo de la arena.

Los depdsitos de basura estan ubicados a lo largo de toda la playa, sin
embargo debido a su aspecto, a primera vista parecen inexistentes (no
parecen ser papeleras), ademas la abertura de los mismos es bastante
pequeifia, lo cual dificulta la introduccion de bolsas medianas (tipo
supermercado) llenas de basura por parte de los usuarios (Esta ultima
observacion se realizé después de oir un comentario del Sr. Fernando sobre el

tema).
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Comentarios de los visitantes en las playas de estudio

A continuacion se presenta informacidon proveniente de algunos comentarios
que hicieron los visitantes en las tres playas de estudio con los que se conversé

de manera informal:

Algunos comentaron que no les gusta encontrar algas marinas, palos, piedras

ni animales muertos.

Algunos han sufrido heridas causadas por desperdicios encontrados en las
playas, especialmente por vidrios y en los pies (no especificamente en las

playas de estudio).

3.8 TORMENTA DE IDEAS

Se realizd una tormenta de ideas con las siguientes caracteristicas
Fecha: 21 de mayo de 2010

Numero de participantes: 8

Duracién aproximada: 20 minutos

Lugar: salén EIM-UCV

Total de ideas generadas: 137

Para propiciar un ambiente mas estimulante, durante la sesidén se proyectaron
en la pizarra donde se escribian las ideas imdagenes relacionadas con la playa
(gente realizando distintas actividades, fotos donde se ven diferentes tipos de
desechos, playas limpias, playas con montones de basura, etc.), sin mostrar
ningun método de limpieza, ademas se colocé como fondo musical un sonido
“playero” (una combinacién de sonidos de aves marinas con el sonido que

generan las olas al romper).
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Al hacer un analisis de las distintas ideas que surgieron se observd que las
mismas poseen diferentes naturalezas. Hay ideas referentes a métodos
preventivos, educativos, punitivos, asi como también a métodos y equipos de
limpieza. La totalidad de las ideas y su descripcion pueden verse en el

apéndice 2.

Para los efectos de este trabajo de grado se esta partiendo de la idea de que
sea cual sea la razdén por la cual la basura llega a las playas (mareas, visitantes,
etc.) y aln cuando estas fuentes de desechos se reduzcan, siempre habrd de
realizarse una labor de limpieza; por esta razéon nos enfocamos en aquellas
ideas que hacen referencia a métodos y equipos de limpieza. Se descartaron
las ideas de naturaleza preventiva, educativa y punitiva, aunque son muy
validas y merecen atencién y un estudio mas profundo; ademds también se
descartaron las que se basan en la modificacion de la basura por parte de las
empresas productoras de los productos, las que planteaban la utilizacién de
animales como herramientas y la que planteaban la degradacién (destruccién)

de los desechos in-situ.
Ideas relevantes

Total de ideas relevantes: 21

Robots la basuray la basura de la playa.
recogiéndola.

Flota de robots: Pinchos o puyas
sistemas Wall-E: Disefiar a un

Pinchos: Un palo con
automatizados de robot similar a dicha

el que se pinche la
robots, grandes o estrella que se

basuray se pueda ir
pequefios, que pasen encargue de la

recogiendo sin
escaneando las recolecciény

mucho esfuerzo
playas identificando almacenamiento de
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mientras se camina

por la playa

Rodillo con puyas:
un rodillo que de
alguna manera se
ruede por la playa,
tenga puyas y estas
pinchen y recojan la

basura.

Medios pegajosos

Rodillo pegajoso: un
rodillo que cuando
se pase sobre la
basura esta se le

pegue.

Botas basura
pegajosa: que de
alguna manera la
basura sea pegajosa
y al caminar sobre
ella con botas (o con
cualquier otro
calzado) esta quede
pegada en las
mismas. O visto de

otra manera utilizar

botas pegajosas para
que la basura se

pegue a ellas.
Movilidad y limpieza

Carritos de golf: Se
puede utilizar este
medio de transporte
para que los
encargados de la
limpieza se les
facilite su trabajo,
también se puede
adaptar algun
dispositivo de
recoleccién de

basura.

Hovercraft: Estos
medios de
transporte son
idoneos para su uso
en la playa, ya que
funcionan
perfectamente tanto
en la arena seca,
mojada e incluso en
el agua. Se les podria

adaptar algun
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sistema de
recoleccion de
basura como una red

o unos rastrillos.

Tractor: utilizar un
tractor para
movilizarse por la
playa y con la pala
(del tractor) se
puede limpiar de una

vez.

Desechos metalicos

Iman: un iman
gigante que pase por
toda la playa por
medio de un
helicéptero y recoja
todos los
desperdicios

metalicos.

Detector de metales:
utilizar un detector
de metales para
localizar las chapas y

otros objetos



metalicos escondidos

bajo la arena.

Malla

Malla en el Agua:
una malla que barra
el agua recogiendo

desechos.

Malla bajo la arena:
Colocar un grupo de
mallas debajo de la
arena que permitan
el paso de la arena
mas no de la basura,
al final de cada
jornada elevar dichas
mallas para filtrar la
arena y botar la

basura recolectada.

Drenar arena: poner
una malla gigante
por debajo de la
arena y levantar esa
malla gigante con
unos helicépteros y
entonces hacer que

la arena caigay la

basura queda en la

malla.

Medios

convencionales

Rastrillo: Utilizar un
rastrillo para juntary

recoger la basura.

Pala: Una pala se
utilizaria como
herramienta para
recoger basura sin
distincién de

tamano.

Tractor tamizado:
Un tractor que

tamice la arena

Brazo mecanico:
Dispositivo para
recoger basura, pero

sin recoger la arena.

Otros métodos

Soplar basura: Un
soplador lleva la

basura a un depésito
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sin necesidad de

recogerla o barrerla.

Aspirado: crear una
maquina con una
malla especial de
modo que cuando se
aspire la arena se
quede la basura y
pase la arena hacia

atrds de la maquina.

Semejanza

Corta césped: utilizar
algo estilo un corta
césped, que uno
empuje y que vaya
recogiendo la

basura.



3.9 Compilacion de ideas generadas

Las ideas presentadas en esta seccidon (figura 68) provienen de las ideas
relevantes obtenidas en la tormenta de idea, asi como aquellas generadas por
los autores de esta tesis. Algunas son modificaciones y mejoras realizadas a
equipos existentes y otros equipos totalmente nuevos.




Figura 68 — Bosquejos de las ideas generadas
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CAPITULO IV

ETAPA DE TRANSFORMACION

Hay que recordar que entre los objetivos, alcances y limitaciones de este
trabajo especial de grado se determinaron algunas especificaciones que el

equipo debe cumplir, estas son:

e Bajo impacto ambiental.

e Debe poder limpiar en playas con obstaculos.

e Facil transporte, operaciéon y mantenimiento.

Para poder cumplir con estas y otras especificaciones se tomaron en cuenta

diferentes aspectos, los cuales se dividieron en 5 diferentes categorias:

e Proceso de limpieza y funcionamiento de los equipos.

Higiene y seguridad.

Impacto ambiental.

Practicidad.

Desechos a recolectar.

4.1 PROCESO DE LIMPIEZA Y FUNCIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS

4.1.1 Proceso de limpieza

Al realizarse un analisis detallado de la manera en que las actividades de
limpieza de playas son realizadas, tanto a nivel nacional como internacional,

tomando en cuenta las acciones realizadas por los encargados de la misma con
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y sin ayuda de equipos manuales y aquellas realizadas de manera

automatizada por equipos de limpieza mecdanicos, se determind que el

proceso de limpieza estd compuesto por 6 etapas o labores diferentes vy

sucesivas, las cuales son:

Deteccidn: es la identificacidn de los objetos a recolectar.
Agrupamiento: consiste en juntar los desechos a recolectar en una
especie de pila para hacer mas conveniente su recoleccién. Esta labor
no es indispensable, el proceso de limpieza puede realizarse de manera
satisfactoria prescindiendo de ella.

Recoleccidn: consiste en retirar los objetos no deseados del manto
arenoso.

Separacion: se refiere a la accién de separar los objetos no deseados,
de la arena que pudo haber sido recogida con ellos.

Almacenaje: consiste en depositar de manera provisional los desechos
ya recolectados y separados en un contenedor, para hacer mas
conveniente su transporte.

Transporte: consiste en el traslado de los desechos almacenados. El
transporte puede realizarse durante toda la faena de limpieza (el
encargado de la limpieza traslada el contenedor de almacenaje y lo
mantiene a una distancia conveniente para depositar en él cualquier
desecho al momento de su recoleccidon) o bien para trasladar los

desechos fuera del drea de la playa, para su posterior disposicidn final.

4.1.2 Elementos y técnicas de funcionamiento de los equipos existentes

Al realizar un analisis detallado de los equipos de limpieza de playas

(incluyendo aquellos considerados en los antecedentes) y de la informacion

obtenida referente a procesos de limpieza (incluyendo aquellos obtenidos

mediante la utilizacién de entrevistas y observaciones realizadas en los casos
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de estudio), fue posible identificar los diferentes elementos y técnicas
implementadas en dichos procesos, tanto por los equipos como por los
operarios de los mismos.

Para los efectos de este trabajo, se entenderdn por elementos de
funcionamiento a todas aquellas herramientas e instrumentos que permiten
realizar cada una de las labores del proceso de limpieza, mientras que las
técnicas de funcionamiento se entenderan como todas aquellas acciones
especificas que la persona encargada de la limpieza o el equipo realiza en cada
una de las etapas del mencionado proceso.

La posibilidad de que un equipo realice las diferentes labores del proceso de
limpieza serd evaluada en base a que posea ciertos elementos o
caracteristicas, los cuales son:

e Deteccion: Que posea un elemento de deteccion o que permita que el
operario tenga observacion directa de la porcién inmediata de manto
arenoso a limpiar.

e Agrupamiento: Si con el mismo se puede agrupar en una pila los
desechos a recolectar con un agrupamiento minimo de arena.

e Recoleccidn: Siempre que el mismo pueda, sin la ayuda de otro equipo,
retirar los objetos no deseados del manto arenoso.

e Separacidon: Si posee elementos que permitan, con minima
participacién del operario (o quizas con una accién indirecta), separar
los desechos de la arena que pudo ser recolectada con ellos.

e Almacenaje: Si permite almacenar los desechos recogidos y a su vez
realizar otra de las labores para las que fue disefiado (ej. Recoleccidn)
sin tener que ser descargado.

e Transporte: Si posee elementos que faciliten el traslado del

contenedor o elemento de almacenaje (ej. Ruedas).
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Técnicas de funcionamiento

En las tablas 7 y 8 se identifican las técnicas de funcionamiento de los equipos

manuales y mecanicos, respectivamente.

Tabla 7 — Técnicas de funcionamiento equipos manuales

Equipo

Técnica

Descripcion

Pala construccion

Deteccion

Visién humana

El operario observa de manera directa si en la
porcidén de arena circundante hay desechos
para recolectar.

Agrupamiento

No Admite (NA)

Recoleccién

Plancha

Cuando la placa de la pala penetra en la arena
y luego es subida, encima de la misma queda
la arena que contiene los desechos que se
desea recolectar.

Pala doméstica
modificada

Separacion NA
Almacenaje NA
Transporte NA
Visiéon humana
Deteccién El operario observa de manera directa si en la

porcidén de arena circundante hay desechos
para recolectar.

Agrupamiento

NA

Recoleccién

Plancha

Cuando la parte inferior de la pala (que puede
entenderse como una placa) penetra en la
arena y luego es subida, encima de la misma
queda la arena que contiene los desechos que
se desea recolectar. Aunque puede utilizarse
solo, este equipo suele utilizarse acompafiado
de un rastrillo para empujar los desechos al
interior del mismo.

Separacion

Malla

La parte inferior de la pala posee una malla
rigida que permite el paso de la arena, que
cae nuevamente a la playa, mientras que los
desechos quedan dentro de la bolsa.

Almacenaje NA

Transporte NA

Deteccidn NA

Bolsas pldasticas Agrupamiento NA
(18 kg) Recoleccidn NA
Separacion NA
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Almacenaje Contenedor de pelicula plastica
Transporte NA
Deteccidn NA
Agrupamiento NA
Cestas, bandejas y Recoleccion NA
tobos Separacién NA
Almacenaje Contenedor rigido de fibra natural o plastico
Transporte NA
Deteccidn NA
Agrupamiento NA
Recoleccién NA
Carretillas y Separacion NA
carruchas Contenedor rigido metalico / NA (esto
Almacenaje depende de si es una carretilla o una
carrucha)
Transporte Ruedas
Visién humana
Deteccion El opsrario observe? de manera directa sien la
porcidén de arena circundante hay desechos
para recolectar.
Manos
Agrupamiento Con.los dedos.sep'arados la persona que esta
realizando la limpieza usa su mano como una
especie de rastrillo para agrupar los desechos.
Manos
Recoleccion La persona encargéda de la limpieza utiliza
sus manos para asir los desechos que desea
recolectar.
Manos Manos

Separacion

La persona encargada de la limpieza puede
utilizar sus manos para separar los desechos
de la arena que con ellos pudo haber
recolectado. Esto puede hacerlo de distintas
maneras; haciendo una especie de cesta con
la mano (con la palma hacia arriba) y
sacudiendo ligeramente la misma; o mientras
tiene la arena con desechos en una mano con
la otra puede asir nada mas los desechos
dejando en la primera mano sélo arena.

Rastrillo comuin

Almacenaje NA
Transporte NA
Visiéon humana
. El operario observa de manera directa si en la
Deteccion

porcién de arena circundante hay desechos
para recolectar.

Agrupamiento

Rastrillo
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Gracias a la separacidn de sus dientes se logra
agrupar los desechos sin trasladar cantidades
significativas de arena.

Recolecciéon

Rastrillo

El rastrillo, con la parte cdncava hacia arriba,
penetra en la arena y al ser levantado, encima
del mismo quedan los desechos que se
desean recoger.

Rastrillo

Si mientras se sostiene el rastrillo en la
posicidon que se menciona en la labor de
recoleccion, con los desechos auin encima del

Rastrillo vibratorio

Separacién . . .
mismo, el operario sacude ligeramente el
rastrillo haciendo que la arena caiga
nuevamente en la playa, mientras que los
desechos quedan encima del mismo.

Almacenaje NA

Transporte NA
Visiéon humana

., El operario observa de manera directa si en la
Deteccion

porcidén de arena circundante hay desechos
para recolectar.

Agrupamiento

Rastrillo

Gracias a la separacién de sus dientes se logra
agrupar los desechos sin trasladar cantidades
significativas de arena.

Recoleccién

Rastrillo

El rastrillo, con la parte cdncava hacia arriba,
penetra en la arena y al ser levantado encima
del mismo quedan los desechos que se
desean recoger.

Separacion

Rastrillo

Este tipo de rastrillo posee un motor
vibratorio que permite que mientras se
sostiene el rastrillo en la posicidn que se
menciona en la labor de recoleccidn, con los
desechos aun encima del mismo, el mismo
vibre haciendo que la arena caiga
nuevamente en la playa mientras que los
desechos quedan encima del mismo.

Almacenaje

NA

Transporte

NA

Pinzas a distancia

Deteccion

Visiéon humana

El operario observa de manera directa si en la
porcidn de arena circundante hay desechos
para recolectar.

Agrupamiento

NA

Recoleccién

Pinza

Estas pinzas permiten asir los desechos y
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retirarlos de la playa sin que el operario tenga
gue agacharse.

Separacion

Pinza

Si mientras se tienen asidos los desechos el
operario sacude ligeramente la pinza, la arena
que fue recogida de manera no intencional,
es depositada nuevamente en la playa.

Punzén

Almacenaje NA
Transporte NA
Visiéon humana
Deteccion El operario observa de manera directa si en la

porcidén de arena circundante hay desechos
para recolectar.

Agrupamiento

NA

Recoleccién

Punzon

Los desechos son atravesados por la punta
punzo penetrante, cuando el punzén es
levantado los desechos quedan sostenidos.

Punzén
Si mientras los desechos estan sostenidos por
el punzén el operario sacude ligeramente el

Separacion . .
mismo, la arena que fue recogida de manera
no intencional, es depositada nuevamente en
la playa.

Almacenaje NA

Transporte NA
Visién humana

Deteccion El operario observa de manera directa si en la

porcién de arena circundante hay desechos
para recolectar.

Agrupamiento

NA

Borde rigido de la red y malla
El borde rigido de la red penetra en la arenay

Recoleccién .
Redes tipo pecera / al ser arrastrada la arena ingresa al
pesca / piscina contenedor de malla de la misma.
Malla
La tela de malla flexible, en forma de bolsa,
Separacion permite el paso de la arena, que cae
nuevamente a la playa, mientras que los
desechos quedan dentro de la bolsa.
Almacenaje NA
Transporte NA
Deteccion NA
Agrupamiento NA
Bolsa de malla Recoleccidn NA
Malla

Separacion

La bolsa esta hecha de una tela de malla
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flexible que permite el paso de la arena, que
cae nuevamente a la playa, mientras que los
desechos quedan dentro de la bolsa.

Almacenaje Contenedor de malla
Transporte NA
Visiéon humana
El operario observa de manera directa si en la
porcidn de arena circundante hay desechos
Deteccién para recolectar. Sin embargo, este equipo

suele operarse por toda la superficie que
desea limpiarse aun cuando no se observen
desechos con la finalidad de recoger aquellos
gue estan enterrados y no visibles.

Agrupamiento

NA

Plancha
Cuando el borde inferior de la misma penetra

Rastra L en la arena y es halada, dicho borde hace las
Recoleccién .
veces de rampa permitiendo que la arena y
los desechos que ésta contenga ingresen a la
misma.
Malla
Las paredes del contenedor de la rastra estan
Separacion hechas de malla rigida que permite el paso de
la arena, que cae nuevamente a la playa,
mientras que los desechos quedan dentro de
la bolsa.
Almacenaje Contenedor de malla
Transporte NA
Tabla 8 — Técnica de funcionamiento equipos mecanicos
Equipo Técnica Descripcion
Vision Humana.
La deteccidn es a través de la visualizacién del
Deteccion operario. Al ser un equipo autopropulsado, el

Unicorn Troyer

disefio del equipo permite tener un dngulo de
vision adecuado para el trabajo.

Agrupamiento

NA

Recoleccion

El sistema de recoleccidn se realiza mediante
una rueda recolectora.

Separacion

Malla-vibradores.
La separacion se realiza mediante una malla
vibratoria

Almacenaje

Recipiente.

Una vez separados los elementos mediante la
malla, estos son enviados a una tolva en la
parte posterior del equipo.

Transporte

Ruedas.
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El equipo posee un motor de combustion y
ademas la tolva se encuentra unida al mismo.

Unicorn Musketeer

Deteccion

Visién humana.

La deteccion es a través de la visualizacion del
operario. Al ser un equipo autopropulsado, el
disefio del equipo permite tener un angulo de
vision adecuado para el trabajo.

Agrupamiento

NA

Recoleccion

Rueda recolectora.
El sistema de recoleccién posee una rueda
recolectora.

Separacion

Malla-cinta transportadora.
Una vez recolectados, los desechos son
enviados a una malla transportadora.

Almacenaje

Recipiente.
La malla transportadora envia los desechos a
una tolva.

Transporte

Ruedas.

El equipo es autopropulsado. Posee un motor
de combustion interna y la tolva de desechos
esta unida al equipo. La misma se puede retirar.

PFG Delfino

Deteccidn

Visién Humana.

La deteccion se realiza de forma visual. Al ser
equipo autopropulsado, el mismo facilita un
angulo de vision que permite realizar el trabajo.

Agrupamiento

NA

Recoleccion

Cangilones.
La recoleccion se realiza mediante una rueda
giratoria con cangilones que penetran la arena.

Separacion

Malla. Los desechos se separan de la arena
mediante una malla transportadora

Almacenaje

Recipiente.

De |la malla vibradora, los desechos son
enviados por gravedad a una tolva en la parte
posterior del equipo.

Transporte

Cangilones.

El equipo posee un motor de combustion
interna que permite la traccidn. La traccion se
transmite a la rueda giratoria de recoleccién
quien hace funcién de una rueda para el
movimiento.

Beach Tech Sweepy
Hydro

Deteccion

Visiéon humana.

La deteccion de los desechos es a través de la
vista del operador. Al ser una maquina no
tripulada pero guiada por un operario, esta le
brinda un angulo visual que permite controlar
el trabajo de recoleccion.

Agrupamiento

NA

Recoleccion

Cangilones.
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La recoleccidn se realiza a través de un sistema
de cangilones rotatorios que penetran la arena
y transportan los desechos a una malla.

Malla.
La separacion se realiza mediante una malla

PFG Barracuda

Separacion con diferente luz que permite separar los
desechos de la arena.
Recipiente.
La malla transporta los desechos a una tolva de

Almacenaje 0,3 m3 que deja caer los mismos a ésta. La tolva
se encuentra unida al equipo y la misma se
puede retirar manualmente.
Ruedas.

Transporte El equipo posee un motor de combustion
interna y sistema de traccion.
Visiéon humana.

Deteccion El equipo permite al operario tener un angulo

de vision adecuado

Agrupamiento

NA

Recoleccion

Rueda recolectora.

El sistema de recoleccién consiste en una rueda
recolectora que gira a su vez que penetra en la
arena.

Separacion

Malla-vibradores.
La separacion se realiza mediante un malla
vibradora

Almacenaje

Recipiente.
La malla vibradora envia los desechos a una
tolva colocada en la parte posterior del equipo

Transporte

Orugas.

La tolva esta unida al equipo, y el sistema de
tracciéon es mediante un motor de combustion
interna y sistema oruga para el desplazamiento.

Beach Tech Marina

Deteccidn

Visiéon humana.

La deteccion de los desechos es realizada por
los operarios desde la cabina de conduccion del
equipo. La misma posee un parabrisas que
permite la visualizacion del espacio a limpiar.

Agrupamiento

NA

Recoleccion

Ganchos giratorios.

El sistema de recoleccidn se realiza a través de
ganchos dispuestos en forma circular que,
mediante un movimiento rotatorio, envia los
desechos a una malla transportadora.

Separacion

Malla-cinta transportadora.

El sistema de separacion se realiza mediante
una malla transportadora que posee una luz
gue permite la separacién de los desechos y la
arena.

Almacenaje

Recipiente.
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La malla transportadora envia los desechos a
una tolva que posee una capacidad de 0,5 m3.
La tolva esta conectada directamente al equipo
y para el vaciado de la misma utiliza un sistema
hidraulico de elevacién y volteo.

Ruedas.

Modelos Cherrington

Transporte El equipo posee un sistema de traccion y motor
de combustién propios.
Vision Humana.

Deteccidn El operario se encarga de visualizar los

desechos y el espacio de limpieza.

Agrupamiento

NA

4600 XL Espatulas en cadena.
4500 ., El equipo posee una serie de espatulas
Recoleccion .
800 conectadas en paralelo con una sistema de
700 cadena que giran alrededor de una malla.
Malla.
Modelos PFG Separacion El sistema de separacidn es realizado mediante
una malla fija.
Manta Recipiente.
Orca Almacenaje Las espatulas arrastran los desechos hasta un
recipiente colocado en la parte posterior.
Balena Tractor.
Squalo Un tractor con toma de potencia se encarga de
Transporte . .
proporcionar el sistema de transporte del
equipo.
Visiéon humana.
Deteccion El operario es el encargado de visualizar los

Modelos Beach Tech

desechos.

Agrupamiento

NA

2000 - -
2800 Ganchos giratorios.
L, Los equipos poseen una serie de ganchos que
3000 Recoleccion . quipos p 8 g
giran en la parte delantera y recogen los
desechos.
Modelos Unicorn -
Malla-cinta transportadora.
El sistema de separacion se realiza mediante
Resort Q iy
Resort ST Separacioén una malla que separa los desechos de la arena,
y a su vez transporta los desechos a un
Kangur 1.9 dendsito
Kangur 1.4 B p. —
. Recipiente.
Magnum Evolution
. Una vez separados los desechos de la arena
Magnum GTM-M Almacenaje . -
. mediante la malla transportadora son enviados
Runner Evolution nient | ) teri
Runner GTM/M a un recipiente en la parte posterior.
Rapid 300 Tractor.. .
Transporte Los equipos requieren de un tractor con toma
de potencia.
. Deteccion Visién humana.
PFG Cernia -
. Agrupamiento NA
Unicorn Kangur 1.2 — -
Recoleccién Pala de sacudida.
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En la parte delantera del equipo se localiza una
pala que, mediante sacudidas y penetrando en
la arena, recolecta los desechos.

Malla vibratoria.

Una vez recolectado el desecho, él mismo es
separado de la arena mediante un malla
vibratoria.

Separacion

Recipiente.

A través de las vibraciones de la malla los
desechos son enviados a la parte posterior del
equipo en donde se encuentra un recipiente.

Almacenaje

Tractor.

El equipo requiere de un tractor que suministre
la potencia necesaria para el transporte del
mismo.

Transporte

Como pudo observarse en las tablas 7 y 8, no todos los equipos permiten
realizar la totalidad de las labores del proceso de limpieza; es por esto que
frecuentemente se opta por la utilizacion de varios de estos equipos de

manera simultanea.

Elementos de funcionamiento

Tabla 9 — Elementos de funcionamiento

Deteccion Agrupamiento Recoleccion Separacion Transporte
Vista Rastrillo Pinza Barrera Movilidad
Rayos x Pala Malla Malla Ruedas
Sonar Manos Punzén Rastrillo Orugas
Tacto Escoba Pala/plancha Coadyuvante Esquis
Detector de Rastrillo Vibracién Aerodeslizador
metales Imanes Sacudida Potencia
Olfato Cangilones Humana
Tornillo sin fin Animales

Manos

Vehiculo externo
Motor combustion
Motor eléctrico

Direccion
Cuerda
Manubrio
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La tabla 9 contiene todos aquellos elementos de funcionamiento encontrados
en los equipos existentes (incluyendo los antecedentes), aquellos
mencionados en la tormenta de idea y algunas ideas espontdneas que
surgieron durante la compilacion de los elementos mencionados. Se han
omitido los elementos de almacenaje ya que al analizar los diferentes

elementos se observd que en esencia todos eran un simple recipiente.

4.2 HIGIENE Y SEGURIDAD

Luego de entrevistar a diferentes personas encargadas de las labores de
limpieza en diferentes playas, y de analizar la manera en que cada uno de los
equipos encontrados son utilizados por sus operarios, se determinaron
algunas caracteristicas a tener en cuenta en términos de Higiene, Seguridad y
Ergonomia al momento de disefiar el equipo; las mismas son desarrolladas en

esta seccion.

e Higiene: en este contexto, higiene estd referida a las acciones que se

toman para evitar el desarrollo de enfermedades ocupacionales.
e Seguridad: consiste en evitar accidentes.

Es importante acotar que las consideraciones que se presentan en esta seccion
no son las Unicas que se deben tener en cuenta al disefar un equipo.
Dependiendo de las caracteristicas particulares del mismo es necesario
investigar cuales son las consideraciones especificas que se deben tener en

cuenta.

4.2.1 Naturaleza del movimiento y manejo de carga

En el caso de los equipos manuales el operario es quien aporta la energia
necesaria para realizar los movimientos pertinentes durante todo el proceso

de limpieza.
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Algunos de los aspectos desfavorables que puede presentar un equipo es que
para poder utilizarlo el operario tenga que agacharse, levantar carga, empujar

o halar cargas excesivas, realizar movimientos repetitivos, etc.

Algunos equipos manuales, como rastrillos y palas, obligan al operario a
realizar movimientos repetitivos. De acuerdo a Mondelo (1994), la repeticion
de movimientos, y bajo condiciones ambientales desfavorables, tales como
altas temperaturas, puede fatigar rapidamente a la persona y no cumplir con

su objetivo.

El levantamiento, arrastre y empuje de cargas constituye un factor
desfavorable para el trabajo de limpieza, debido a que los operarios se ven en
la necesidad de reducir el ritmo de trabajo, ademas de estar expuestos al
desarrollo de enfermedades a futuro relacionadas con problemas en

articulaciones y columna vertebral.

El diseno del equipo estd condicionado ademds por los movimientos
permitidos por el operario; es decir, aquellos que hacemos con los brazos, las

piernas y otros miembros y que consideramos como basicos.

En biomecanica estos movimientos son: flexion, extensién, abduccion,

adduccidn, pronacion, supinacion, circunduccion.

Los movimientos que podemos realizar con las diversas articulaciones tienen
unos angulos limites, fuera de los cuales no se puede llevar ningdn miembro, si
bien es cierto que también aqui existen diferencias en funcion de los
individuos, podemos caracterizar los dangulos con unos valores de referencia
gue agrupan a la mayoria de la poblacidn, excepcién hecha de algunas
patologias especificas (Mondelo, 1994). En las figuras 69, 70 y 71,

encontramos diversos angulos limites para una posicién de pie.
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Figura 69 — Angulos de movimiento de piernas y brazos (Mondelo, 1994)
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Figura 70 — Angulo de movimiento de manos, pies y espalda (Mondelo, 1994)

Segin Mondelo (1994), la suma de postura, fuerza y repetitividad
configurarian el circulo de fatiga de la persona que acaba en el traumatismo
repetitivo, provoca insuficiente circulacién vascular en las partes blandas,
inflamacién en los tendones, inflamacidon de los musculos, ligamentos vy

tendones, inestabilidad de las articulaciones por las posturas forzadas, lesiones

o roturas de las partes blandas.
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Figura 71— Angulos de movimiento de cuello y brazos (Mondelo, 1994)

4.2.2 Vibraciones

Las vibraciones mecanicas pueden ocasionar una serie de dolencias,
malestares e incomodidad. Segun Mondelo (1994), las vibraciones de baja
frecuencia (2 Hz) pueden provocar mareos, las vibraciones medias (2 a 20 Hz),
gue encontramos en equipos tales como tractores pueden afectar el oido
interno, y las de alta frecuencia (20 a 1000 Hz) que encontramos en equipos
neumaticos, producen problemas articulares y vasomotores en las

extremidades.
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4.2.3 Temperatura

En relacion a la temperatura, segin la norma Covenin 2254:1995 “Calor y frio.
Maximos permisibles de exposicién en lugares de trabajo”, el trabajo de
limpieza en la playa esta considerado como trabajo moderado y segun la tabla
10 el tiempo de exposicidon a temperaturas mayores de 31,1°C no debe ser
mayor a 15 minutos por cada hora, 29,4°C para 30 minutos de trabajo, 28°C
para 45 minutos y 26,7°C para una hora continua. La temperatura media en la
zona costera segun Silva (1999), esta alrededor de los 27°C. Esta temperatura
corresponde con los valores de temperatura media anual ocednica y ademas
es bastante fluctuante, ya que esta intimamente relacionada a fendmenos

geograficos y orograficos, asi como a la accién de los vientos.

También hay que tener en cuenta los valores de humedad. “...La humedad
atmosférica es factor importante en el concepto moderno de temperatura
efectiva: El hombre resiste altas temperaturas siempre que la humedad sea
baja, por el contrario el clima se hace molesto cuando la humedad aumenta
aunque la temperatura sea uniforme...” (Silva, 1999). En Venezuela, la
humedad relativa en las zonas costeras es siempre menos que en el interior

del pais para la misma estacién.

Tabla 10 - Valores limites permisibles de exposicidn al calor en °C segiin TGBH (temperatura
de globo y bulbo himedo)

C de trabaj
Régimen de trabajo-descanso — arga ce travajo
Liviano Moderado Pesado
Trabajo continuo 30 26,7 25
75 % Trabajo
30,6 28 25,9

25% descanso, cada hora
50 % Trabaj

% Trabajo 31,4 29.4 27,9
50% descanso, cada hora

o .
25 % Trabajo 322 311 30
75% descanso, cada hora
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Lo descrito anteriormente nos indica que el trabajo de limpieza debe realizarse
en el menor tiempo posible, dadas las condiciones ambientales (tabla 10), y

evitar movimientos que impliquen repetitividad y grandes esfuerzos.

4.2.4 Antropometria

Con anterioridad se tratd el tema de la naturaleza del movimiento y el manejo
de cargas, sin embargo no se hablé de la influencia que pueden tener las

medidas de los equipos en estos aspectos.

Al disefiar un equipo es fundamental tener en cuenta las medidas del cuerpo
humano, conocidas como medidas antropométricas (de ahi el término
antropometria). Si se toman en cuenta estas medidas, se puede garantizar que
la persona encargada de la limpieza se encuentre cdmoda al momento de

operar el equipo.

Un ejemplo de mejora de la antropometria y por tanto de la ergonomia de un
equipo es el caso de la rastra de limpieza utilizada en la playa de Marina
Grande, Edo. Vargas. Aunque este equipo permite realizar la recoleccion vy
separacion de los desechos sin que el operario tenga que agacharse, presenta
la desventaja de que debe ser halado y arrastrado por la arena y el mismo no
presenta ningln elemento que facilite esta acciéon, ademas de que el operario

debe caminar hacia atras mientras hala (figura 72 A).

En la figura 72 B se puede observar la forma que tiene el manubrio de Ila
rastra, esta forma es la que se obtuvo luego de realizarse un analisis
antropométrico y posterior modificacion del mismo. Antes, el dispositivo de
agarre era en forma de “T”, totalmente recta. Con esta modificacién se logra
un agarre mas comodo, con lo que se facilita la realizacion del trabajo de

limpieza.
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Figura 72— Detalles de la rastra de limpieza utilizada en la playa del Balneario Marina Grande,
Edo. Vargas A) Direccion del movimiento (flecha roja) B) Manubrio ya modificado

El disefio apropiado de las empunaduras o sistema de mando evitara a futuro
la restriccion del flujo sanguineo, las restricciones del movimiento en los

hombros y esfuerzos excesivos (Mondelo, 1994).

4.2.5 Potencia

A diferencia de los equipos manuales, los mecdnicos proveen ciertas
condiciones favorables para el desarrollo del trabajo por parte de los
operarios, debido a que la potencia aplicada es suministrada por el equipo,
que generalmente posee un motor (de combustion interna o eléctrico), o
posee un elemento adicional como los tractores agricolas o motos. Con estos
equipos se logra evitar la problematica referente a la naturaleza del

movimiento y el manejo de carga.

Al estudiar los valores de potencia de los diferentes equipos mecdnicos se
determind que existe una relacion directa entre ésta y la capacidad de
almacenaje del equipo. A mayor capacidad, mayor la potencia suministrada.

Esta relacidn se puede observar en la figura 73.
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Figura 73 - Potencia Vs. Capacidad de almacenaje de los equipos mecanicos

Los equipos que son tripulados demandan mayor potencia, ya que aparte de
realizar las labores de limpieza, deben llevar consigo la carga de la cabina y el

operador.

Los equipos mecdanicos no tripulados poseen consumos de potencia por

debajo de los 0,07 Hp (50 W).

A diferencia de las maquinas, el ser humano es capaz de generar en un trabajo
moderado, una potencia de entre 130 y 200 W/m? en términos de
metabolismo. En la tabla 11 (Segin norma I1SO 8996:1990) podemos observar,
a manera de ejemplo, una diferencia entre trabajo manual y mecanico
realizado en la industria agricola para la fertilizacién de un campo. En ésta
podemos ver que existe una diferencia considerable en cuanto al consumo
energético del hombre cuando realiza el mismo trabajo en diferentes

condiciones. Ademas la eficiencia mecanica del hombre no rebasa el 20%.

Tabla 11 - Trabajo manual Vs. Trabajo mecanico en el campo

Fertilizacion de un campo
Trabajo Metabolismo [W/m?]
Laboreo manual 280
Laboreo con tractor 95
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4.2.6 Ruido

Los equipos mecanicos, al generar potencia de mayor magnitud a la
desarrollada por un ser humano, producen mayores niveles de ruido. Este

ruido, entre otros elementos, puede afectar el sentido auditivo del operario.

La norma Covenin 1565:1995 “Ruido Ocupacional. Programa de conservacién
auditiva. Niveles permisibles y criterios de evaluacién”, establece los niveles de

ruido y tiempo de exposicidn para el trabajo (tabla 12).

Tabla 12 - Limites umbrales de exposicién para ruido sin la utilizacién de equipos de
proteccidn auditiva

Duracion de la exposicion Niveles de ruido

Horas dBA
8 85

4 88

2 91

1 94

Minutos

30 97

15 100
7,5 103
3,75 106
1,8 109
0,94 112

Segundos

28,12 115
14,06 118
7,03 121
3,52 124
1,76 127
0,88 130
0,44 133
0,22 136
0,11 139

Mondelo (1994) indica que, independientemente de estas afecciones, se ha
establecido que las exposiciones prolongadas en ambientes ruidosos provocan

el debilitamiento de las defensas del organismo frente a diversas dolencias,
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sobre todo cuando el sujeto posee predisposicion a las mismas, ulceras
duodenales, neurosis, etcétera, y segun diversos investigadores, pueden

presentarse la disminucién y pérdida de libido y de la potencia sexual.

La maquina utilizada en Playa Grande, Estado Aragua (Beach Tech Marina),
genera un maximo de ruido de 102 dB (figura 74), a este valor corresponde un
tiempo de exposicién maximo de 1 hora y 31 minutos en una jornada laboral

sin proteccién auditiva.

Los operarios aseguran que el nivel de ruido dentro de la cabina es mucho
menor que afuera de ella, sin embargo esta informacion no pudo ser
constatada ya que el dia de la visita la maquina estaba inoperativa por fallas

técnicas.

La jornada de limpieza de dicha palaya es realizada en 5 horas
aproximadamente, con tiempo de descanso variable dependiendo de la carga
de trabajo. Suponiendo que de estas 5 horas, 4 sean de trabajo, el nivel

maximo de ruido al que pueden estar expuestos los operarios es de 88 dB.

Hay que sefialar que con un nivel tan alto de ruido (102 dB), esta maquinaria
no deberia ser operada en presencia de visitantes y los operarios deben estar

dentro de la cabina con las ventanas cerradas.

Figura 74 - Nivel de ruido producido por la maquina Beach Tech Marina
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4.2.7 Vision

Otra consideracion a tomar en cuenta es el angulo de visién del operario, el
cual debe ser el adecuado (figura 75) para evitar dafios oculares y dolencias a

nivel del cuello.

50 Acsphatie

Eje de mirada s
Aceptable

Bueno \ p

£3§>.“ ii i Buenc

Bueno 25

Eje de mirada ~ :

Aceptable

Figura 75 — Angulos de visién recomendados (Mondelo, 1994)

4.2.8 Seguridad

Tomando en cuenta el articulo 59 de la Ley Organica de Prevencidn,
Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo, LOPCYMAT (2005), el equipo
disefiado deberd ser de tal manera que “Adapte los aspectos organizativos y
funcionales, y los métodos, sistemas o procedimientos utilizados en la
ejecucién de las tareas, asi como las maquinarias, equipos, herramientas y
utiles de trabajo, a las caracteristicas de los trabajadores y trabajadoras, y
cumpla con los requisitos establecidos en las normas de salud, higiene,
seguridad y ergonomia”. Para ello, el equipo disefiado debe cumplir con las

siguientes caracteristicas:

e Evitar partes filosas.
e Mantener en resguardo al operario de motores de combustidn si es el

Caso.
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e Evitar el desprendimiento de alguna parte en movimiento o parte de
los desechos.

e Evitar la manipulacién del operador con los desechos recolectados, de
ser indispensable, el mismo debe usar guantes de proteccion.

e No permitir que el operador esté en contacto directo con elementos
del equipo, a excepcidén de los controles o partes de mando.

e Evitar el desprendimiento de alguna parte del equipo.

e Permitir que el operador tenga un campo visual adecuado, y asi evitar

colisionarse con alguna persona.

4.3 Impacto ambiental

La limpieza de las playas es una actividad que se realiza a nivel mundial. En
cada lugar siguiendo diferentes parametros y con diferentes caracteristicas:
diferentes frecuencias de limpieza, diferentes entes e instituciones
encargadas, diferentes tipos de limpieza (de rehabilitacion o de
mantenimiento), etc. Una de las caracteristicas mds polémicas de las
actividades de limpieza de playa es la naturaleza de los equipos con los que se

realiza la misma.

Como se dijo con anterioridad, los equipos de limpieza se dividen en 2 grandes
grupos (manuales y mecdanicos) dependiendo de la fuente de la potencia

requerida para su funcionamiento.

Para el cumplimiento de las normas higiénicas que deben tener las playas y
para obtener certificacién de calidad, se ha optado por la aplicaciéon de
métodos de limpieza mecanica en los sistemas litorales, especialmente en
Europa y Estados Unidos; sin embargo con el pasar de los afios esta practica se
ha ido extendiendo a otras regiones como lo son Latinoamérica y el Caribe,

incluyendo Venezuela.
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A diferencia de los paises de las zonas templadas en donde la frecuencia de
visita en las playas es realizada mayormente en la temporada de verano, en
Venezuela, gracias a sus agradables temperaturas debido a su ubicacion en
una zona de baja latitud, las playas son altamente visitadas durante todo el

afo.

Este trdnsito continuo de visitantes genera la necesidad de realizar labores de
limpieza frecuentes y efectivas, sin embargo la implementacion de este tipo de
maquinaria, que no han sido disefiadas ni adaptadas a las condiciones
particulares de las playas nacionales, y que ademas estan siendo cuestionadas
y reemplazadas en paises donde su uso ha sido extenso, no parece ser la
solucion adecuada para el problema de los desechos sdélidos en las playas, ni a

nivel nacional ni en otras regiones.

Varios investigadores y autores a nivel mundial han asumido el estudio de los
efectos de dicho tipo de equipos como su linea de investigacion (ver capitulo
I, seccién 3.6). Es importante sefialar que la mayoria de estos estudios fueron
realizados en paises donde la limpieza mecanica esta realmente extendida,
siendo la medida predilecta por las instituciones encargadas de estas

actividades.

A continuacién se presentan una serie de observaciones, conclusiones y
recomendaciones que han planteado estos autores asi como también algunas

provenientes de otras fuentes.

4.3.1 Modificacion del perfil

La modificacion del perfil viene dada principalmente por la compactacién de la

arena y por el desplazamiento de la misma.
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La compactacion consiste en el aumento de la densidad de la arena; esto
quiere decir, una disminucion del volumen ocupado por una cantidad
especifica (en masa) de material. El desplazamiento, como su nombre lo

indica, consiste en mover o trasladar la arena de un lugar a otro.

Las playas arenosas se ven sometidas a este tipo de transformacion de manera
natural (transporte de arena debido al viento y a los cambios de marea y
compactacion debido a la lluvia y los cambios de marea, ambas agravadas en
caso de ser abatidas por una tormenta) sin embargo las modificaciones
naturales forman parte de los ciclos de cambio dindmicos de dichos
ecosistemas y por lo general las playas tienen la capacidad de adaptarse a

ellos.

Cuando el nivel de compactacion de la arena se modifica artificialmente, se
evidencian consecuencias negativas tanto en la fauna como a nivel

morfoldgico.

Si se compacta la arena, se dificulta la movilidad de la fauna intersticial, la cual
a su vez corre el riesgo de ser aplastada. Mientras mayor sea el tamafio de la
especie, mayor sera el riesgo de aplastamiento. Naturalmente los cangrejos se
refugian en sus madrigueras cuando desean huir de algun peligro, sin embargo
para evitar el aplastamiento los mismos excavan cavidades mds profundas que
en situaciones normales (llegando a profundidades de hasta 1,5 m). Adn
cuando logren no ser aplastados, el esfuerzo adicional que suponen estas
excavaciones extraordinariamente profundas disminuye su energia disponible

para actividades de reproduccién y exploracion (Lucrezi y Schlacher, 2010).

Adicionalmente, la compactacién artificial produce cambios en las condiciones

de temperatura y salinidad, asi como también se afectan los flujos de agua vy
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aire. Todos estos cambios son desfavorables para el desarrollo y bienestar de

la fauna.

Los equipos mecanicos modifican artificialmente el perfil de la playa,
compactando y desplazando la arena; no sdlo por las acciones de limpieza que
realizan (penetracién en la arena para su posterior cribado) sino por su
condicién de VTT. Los equipos remolcados dependen de VTT para su
funcionamiento; inclusive aquellos equipos autopropulsados no tripulados
entran en esta categoria (segun la definicion 1SO 3833:1977), ya que aunque
los mismos no estdn disefiados para transportar personas o mercancia, si
realizan servicios especiales y transportan desechos. Es por esta razén que se
deben tener en cuenta las consideraciones y recomendaciones que proponen

los estudiosos del tema de impacto ambiental de los VTT.

Los principales problemas que se presentan al utilizar este tipo de vehiculos en
las playas son la compactacién y el traslado de la arena (Gibson, 2009). En la
figura 76 se puede observar las consecuencias del transito de VTT y equipos

mecanicos de limpieza.

Gibson (2009) plantea que, desde el punto de vista ecolégico los VIT deben
ser eliminados de los ecosistemas costeros; sin embargo, debido a otras
consideraciones, esto puede no ser posible. En ese caso plantea una serie de
recomendaciones a tener en cuenta en las playas donde persista su uso. Entre
esas consideraciones sugiere someter las playas a la evaluacion de 7 aspectos,
planteada por Celliers et al. (2004) para asi salvaguardar aquellas playas con

condiciones de fragilidad y vulnerabilidad significativas.

Unos de los 7 aspectos de esta evaluacion, que de no cumplirse debe provocar
la prohibicion inmediata del uso de VTT en una playa, es el hecho de que los

mismos deben transitar exclusivamente por la zona de vaivén y no por la zona
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de arena seca, especialmente no por las dunas. Esto se debe al hecho de que

la playa se regenera mas facilmente en esta zona debido a la accién del oleaje.

Figura 76 — Evidencia de los efectos negativos que pueden tener los equipos mecanicos de
limpieza y los VTT en las playas

Esta conclusidn parece contradecir las recomendaciones climatoldgicas y de
humedad planteadas por Roig y Munar en 2003, a tener en cuenta al

momento de utilizar equipos mecdnicos de limpieza, las cuales son:

e Arena seca: como minimo los primeros 7 cm de la capa superior del
manto arenoso para evitar la retirada de material sedimentario y la

compactacion.
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e Baja humedad ambiental: la humedad relativa debe ser baja.

e Buen prondstico del tiempo: el prondstico de los 3 dias posteriores al
dia que se realice la limpieza no debe prever lluvia ni vientos fuertes

(temporales).

Esta aparente contradiccion se debe al hecho de que Celliers et al. evaluaron el
impacto de VTT y no especificamente de equipos mecanicos de limpieza, los
cuales, a pesar de pertenecer a esta categoria, poseen caracteristicas
adicionales (sistemas de recoleccion que implican la penetracién en la arena y
la recoleccion de la misma asi como su posterior paso por un sistema de
separacion) que hacen que la evaluacion de su impacto sea mds compleja. Por
esta razon se ignorard dicha recomendacion de Celliers et al., sin embargo se

tomaran en cuenta las 6 restantes.

Roig y Munar (2003) ademas sefialan que, aun cuando la limpieza mecanica se
realice en las condiciones mas favorables y aunque se utilicen equipos
mecanicos de pequeiio tamano, se evidencia modificacion del perfil de la playa

arenosa.

Hay que senalar que no sélo los equipos mecanicos modifican y provocan
desbalance en las playas. Equipos como las cribas manuales (rastras) también
provocan desbalances en el perfil de la playa, ya que las mismas llevan arena
de un lugar a otro cuando son arrastradas. Esta accién produce
desplazamientos de arena que modifican su geomorfologia, y a su vez cambia
las caracteristicas naturales del habitat costero; sin embargo el nivel de

impacto de este tipo de equipo es mucho menor al de los equipos mecanicos.

4.3.2 Profundidad de penetracion
Mientras mayor sea la profundidad de penetracidon de un equipo mayor va a

ser el impacto ambiental que el mismo tiene sobre la playa, ya que mientras
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mas penetre, mayor serd la cantidad de arena que desplaza y mayor la

cantidad de fauna que perturba.

De acuerdo a la informacién suministrada por la Prof. Estrella Villamizar, del
Instituto de Zoologia Tropical de la UCV, la mayoria de la fauna encontrada en
la zona de arena seca se encuentra enterrada en la misma al resguardo del sol
o para huir de una fuente de perturbacién (esta puede ser inclusive una
persona caminando), en su mayoria a una profundidad de 15 cm o mayor. Para
garantizar una afectacién minima a dicha fauna, la profesora recomienda que
los equipos de limpieza no tengan una profundidad de penetracién mayor a

los 10 cm.

Algunos equipos mecdanicos pueden llegar a tener una profundidad de
penetracién de hasta 45 cm (anexo 1), ademas algunos equipos manuales
también pueden llegar a tener profundidades de penetraciéon perjudiciales,
como lo son las palas y los rastrillos; sin embargo estos ultimos presentan
caracteristicas favorables, ya que permiten que aun al penetrar demasiado, la
arena pase a través de sus dientes (con cualquier organismo de pequeiio
tamafio que pueda estar enterrada en ella), minimizando la cantidad de arena

desplazada vy la afectacién a la fauna intersticial.

4.3.3 Selectividad

En la arena de playa podemos encontrar elementos organicos que pueden ser

considerados, de acuerdo a los criterios del operario como desechos sdlidos.

Si bien estos elementos pueden llegar a ser desagradables para los visitantes,
muchos son de importancia para mantener la condicidon de naturalidad de las

playas.
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La retirada indiscriminada y poco selectiva de los componentes organicos de la
playa (como algas, palos, etc.) puede llegar a tener gran impacto en la fauna
autoctona de la misma. El material orgdnico proveniente del mar constituye la
principal fuente de alimento para muchas especies, incluso a nivel

microscopico.

Independientemente de que el plan de limpieza establecido en una playa
contemple o no la recoleccion de objetos de origen natural (orgdnicos o no),
gran parte de la responsabilidad de la recoleccién recae en el operario del
equipo de limpieza, ya que éste la controla y decide por dénde pasar; sin
embargo al dejar de pasar por una zona determinada se corre el riesgo de
dejar de recoger desechos sdélidos que si deben ser retirados de la playa, por
esta razén la otra parte de la responsabilidad recae en las caracteristicas del

equipo de limpieza.

Dependiendo de las caracteristicas de un objeto encontrado en la playa, puede
ser dificil distinguir si se trata de un elemento natural o artificial, es por esto
gue para garantizar una recoleccién selectiva el equipo de limpieza debe
permitir una buena visibilidad del proceso de recoleccion por parte del
operario y de ser posible también del contenedor de almacenaje, esto ultimo
permitiria que el operario detecte inmediatamente si un elemento ha sido
recolectado por error y pueda devolverlo de manera inmediata al lugar donde
se encontraba (la visualizacién de los objetos recolectados sera mejor si se

realiza la labor de separacion).

Los equipos mecdnicos de gran tamafio presentan dificultad a la hora de Ila
visualizacién ya que el operario se encuentra en una cabina (del mismo equipo
en el caso de los autopropulsados tripulados, o en la del vehiculo auxiliar en el
caso de los remolcados), por lo que la distancia entre sus ojos y la superficie de

la arena es considerable. Ademas de esto, los elementos de recoleccién y
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almacenaje suelen estar ubicados a espaldas del operario, por lo que en el
mejor de los casos él mismo soélo puede tratar de evitar pasar por aquellas
zonas en donde observa la presencia de elementos naturales que no desea
recolectar y luego revisar el contenedor para verificar que no se recogio

ningun elemento indeseado por error.

Este tipo de problemas no suele presentarse en los equipos autopropulsados

no tripulados.

Adicionalmente a la buena visibilidad, el elemento de recoleccion deberia
poder ser activado a voluntad, esto garantiza que el operario pueda transitar
por cualquier zona, independientemente del tipo de objetos que se

encuentren en ella y realizar la recoleccion sélo cuando sea necesario.

Los operarios del equipo mecanico de limpieza de Playa Grande, Estado
Aragua, afirman que por su gran tamafio, el mismo recoge elementos
naturales, como palos, piedras, ramas, hojas, etc. Pero antes de enviar los
desechos al basurero municipal al final de la jornada de limpieza, ellos mismos
devuelven las rocas que se recolectaron por error nuevamente a la arena (en
zonas donde no causardn molestias a los visitantes), en un intento por

mantener las condiciones naturales.

Hay otro factor que se debe tener en cuenta en términos de selectividad: el
ancho de limpieza, ya que mientras mas pequefio el equipo, mayor serd su
maniobrabilidad y su precisidon a la hora de la recoleccién, disminuyendo la

posibilidad de que se recolecte un objeto no deseado.

4.3.4 Zona de accion

Ademads de la selectividad, es necesario establecer en qué zonas de la playa

actuara el equipo.

157



La zona de vaivén se descarta ya que la misma se encuentra sometida
constantemente a la accién del agua y por lo tanto la arena se encuentra
humeda. En esta zona encontramos desechos, pero la accién de los equipos
que utilizan malla se ve limitada al momento de separar la arena. Esto se debe
a que el agua aumenta las fuerzas cohesivas de los granos de arena y evita su
separacion, provocando la colmatacidn (aglomeracidon) y cegamiento
(acumulacion que causa el bloqueo de la luz de la malla) de la misma
(Envisolid, 2012). Esta informacion, referente a la dificultad de operacién
cuando la arena estda humeda, fue constatada de primera mano por los

operarios de la maquina cribadora de Playa Grande.

De igual forma recolectar los desechos en la zona de vaivén representa un
impacto en lo referente a la intervencién directa con la fauna, ya que en esta
zona se encuentra material que constituye alimento para gran cantidad de

especimenes.

La zona de arena seca es la que se ve mas afectada por los desechos, debido a
gue la misma es utilizada por los usuarios para la recreacion, descanso y otras
actividades. Por las razones anteriores el equipo estara limitado a actuar en la
zona de arena seca. Cabe acotar que las zonas de dunas no estan
contempladas dentro de la zona de accién del equipo aun cuando la mismas
formen parte de la zona de arena seca de una playa, esto se debe a que estas
formaciones, y la vegetacion que en ellas se encuentra, son sumamente
vulnerables a cualquier acciéon que se realice en ellas. Inclusive las personas

caminando alteran su equilibrio (Roig y Munar, 2004).

4.3.5 Emision de gases y elementos contaminantes

Ademds de los problemas que acarrea el uso de equipos mecanicos de

limpieza en la geomorfologia de los sistemas costeros, también encontramos
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que el uso de sistemas de potencia y traccion (tractores y equipos
autopropulsados), utilizan combustibles fésiles como gasolina y diesel, ademas

del uso de lubricantes y que emiten gases producto de la combustién.

Generalmente los residuos de combustibles y lubricantes utilizados son
derramados en la playa, ya sea por negligencia de los operarios o por algin
desperfecto en el equipo, y esto a su vez provoca focos de contaminacién que

son perjudiciales para la fauna, flora y las actividades turisticas.

4.3.6 Ruido

De acuerdo a la legislacidon venezolana, especificamente el articulo 80 de la Ley
Organica del Ambiente y el articulo 18 de la Ley de Zonas Costeras; la
generacion de ruidos emitidos por fuentes fijas o madviles, que sean capaces de
afectar las condiciones naturales y que ademas generen molestias entre los
visitantes, queda restringida. En este sentido, un equipo de limpieza debe
diseflarse en base a las leyes ambientales existentes, y disminuir lo

mayormente posible la generacién de ruido.

4.3.7 Seleccion de equipos mecdnicos de referencia

En ocasiones durante el proceso de disefio, serd necesario tomar como punto
de partida las especificaciones que presentan los equipos disponibles en el

mercado.

En términos de impacto ambiental los investigadores recomiendan prohibir la
utilizacidon de equipos mecanicos en la limpieza de playas por ser considerados
VTT. Sin embargo, dejando a un lado el aspecto ambiental, varios de estos
equipos tienen caracteristicas que se adaptan a los requerimientos planteados
en este trabajo especial, y por tanto sus datos podrian ser utilizados como

referencia directa al momento de necesitar valores iniciales o de comparacién.
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En esta seccion se presenta la metodologia seguida para determinar estos

equipos:

Uno de los aspectos mas perjudiciales que presentan los VTT es su peso, es por
esto que de manera inmediata se descartd cualquier equipo cuyo peso fuese
mayor o igual a 1000 kg (1 tonelada). Con este criterio se eliminaron todos los

equipos autopropulsados tripulados.

Algunos equipos remolcados, por si solos cumplen con la restriccion de peso
impuesta (con un peso maximo de 635 kg), sin embargo los mismos requieren
de tractores para poder operar. Por esta razén se realizd una investigacién del
tipo de tractor necesario dependiendo de los valores de potencia requeridos.
Segln datos suministrados por el fabricante de tractores John Deere, los
equipos remolcadores tienen un peso minimo de 1400 kg, con lo que se
alcanzan pesos en conjunto de entre 1800 y 5000 kg (tabla 13), por lo cual

todos estos equipos fueron descartados.

Tabla 13 — Equipos mecanicos remolcados con peso menor a 1000 kg

Potencia de Peso del Peso del
Equipo Propulsion propulsion equipo sin Peso del tractor conjunto
minima [Hp] carga [kg] remolcador [ke] [kel
Cherrington 800 | o oicado 15 429 1400 1829
Beach Cleaner
U“'°°r1" ZKa"g‘" Remolcado 30 140 1900 2040
Cherrington 700 | o olcado 30 785 1900 2685
Beach Cleaner
Kangur 1.4 B Remolcado 60 430 2300 2730
Kangur 1.9 Remolcado 80 635 4259 4894

En la tabla 14 se presentan los datos técnicos de los equipos mecanicos que
servirdan de referencia directa. En dicha tabla sélo se presentan equipos
autopropulsados no tripulados, con pesos que van desde los 180 kg hasta los
310 kg. A manera de comparacién, el peso de las motos de 4 ruedas va desde

los 120 kg hasta 300 kg.
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Tabla 14 — Equipos mecanicos a evaluar (equipos autopropulsados)

- Potenciade | Ancho de Profundidad de Capacidad Rendimiento o
Maquinas / .. .. I L ‘. Peso . Principio de
Equinos Propulsion propulsion limpieza limpieza maxima | de la tolva kel maximo funcionamiento
quip minima [Hp] [mm] [mm] [m?] & [m*/h]
BeachTech | Autopropulsada 9,1 1050 100 0,04 ND 4200 |Sacudida/cribado
Sweepy Hydro no tripulada
Unicorn Troyer | /UtoPropulsada 5,5 750 100 0,03 215 ND Sacudida/criba
no tripulada vibratoria
Unicorn Autopr.opulsada 55 900 120 0,02 280 1400 SaCL-Jdlda/C.rlba
Musketeer no tripulada vibratoria
Autopropulsada Criba vibratoria
PFG Delfino prop 5,5 750 100 ND 180 2500 Jeucharas
no tripulada .
rotatorias
PFG Barracuda | /[foPropulsada 6,5 900 100 ND 310 2500 Sacudidaycriba
no tripulada a vibratoria
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Cabe destacar que esto de ninguna manera excluye la posibilidad de utilizar los
equipos descartados por peso a manera de inspiracion y referencia en cuanto
a sus elementos y técnicas de funcionamiento, ni en cualquier otro aspecto

que se crea pertinente.

4.4 PRACTICIDAD DE DISENO

4.4.1 Complejidad de disefio

Segun Munari (2011), existen disefios complicados, donde los elementos que
lo componen pertenecen a numerosas clases diferentes; y disefios complejos,
donde, si el disefio contiene un gran nimero de elementos, los mismos

pueden ser agrupados en pocas clases.

Que un equipo sea complicado o complejo también depende del hecho de que
el mismo sea disefiado bajo modelos de una economia de consumo que,
aparte de su funcionalidad o valor de uso, le dé un valor estético que facilite su
venta en el mercado. También dependen del contexto en el cual se va
desenvolver el equipo, ya sea el entorno cultural del mismo, asi como la
relaciéon que el disefiador establezca con su medio natural, el cual se mide a

través del impacto que éste produzca en el medio ambiente.

Ademas hay que tomar en consideracién que las caracteristicas del disefio del
equipo dependen de cuan liberador de trabajo va a representar éste para los

operarios.

La complejidad de disefio del equipo de limpieza de playas arenosas depende
de la técnica de funcionamiento (método de separacidon desecho-arena),

capacidad de recoleccion y requerimientos de potencia.
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Los equipos existentes, ya sean manuales o mecanicos, utilizan diferentes
técnicas de funcionamiento, las cuales estan condicionadas por la casa

fabricante o por la capacidad de recoleccion.

Generalmente estos equipos utilizan cernidoras, mallas, rastrillos, punzones,
palas, elementos vibratorios, cintas transportadoras, entre otros, los cuales

pueden funcionar de manera independiente o combinada.

El equipo se puede desplazar por medio de mdaquinas de combustién o
eléctricos, tractores agricolas, ser dirigido por sistemas manuales o de control
automatizado, poseer neumaticos o traccion a oruga, o simplemente por

arrastre y/o empuje humano.

En base a la estructura constituyente del equipo se decidié reducir el nUmero
de piezas componentes, y en resumen mejorar la madurez tecnoldgica del

mismo. De esta forma se facilitan las labores de fabricacion y mantenimiento.

El disefio del equipo implementa técnicas de funcionamiento que se adaptan a
las necesidades reales de las playas y en donde su unidad estructural sea capaz
de mejorar las tecnologias presentes. De esta forma reducimos la
complicacién del disefio y enmarcamos el equipo dentro de planes de
mantenimiento preventivo, los cuales son de facil aplicacién para los

operarios.

La facilidad de fabricacién del equipo de limpieza de playas depende de su
complejidad de disefio y la factibilidad de conseguir mano de obra,

herramientas y piezas en el pais.
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4.4.2 Maniobrabilidad y ancho de limpieza

En las playas existen diversos tipos de obstaculos, naturales y artificiales, que
condicionan el disefio de los equipos de limpieza asi como la manera de

utilizarlos.

Entre los obstaculos naturales se pueden sefialar la geomorfologia (pendiente
del perfil, caracteristicas de la arena), la presencia de vegetacidon y otros
elementos naturales (rocas, troncos, etc.); mientras que entre los artificiales se
tienen la presencia de infraestructura, como locales comerciales, toldos, sillas

y depdsitos de basura (figura 77).

En Europa se realizan limpiezas integrales de las playas que siguen ciertos
estandares de calidad. Para ello el tamafio del equipo depende del tamafio de
la playa. Para playas grandes se utilizan tamanos diferentes, los grandes que se
encargan de limpiar amplias zonas de arena sin obstaculos, y a su vez,
maquinas de menor tamafio (autopropulsadas y manuales) para la zona con

obstdaculos (figura 78).
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Figura 77 — Presencia de obstdculos naturales y artificiales en las playas: A) Cayo Sal, Estado
Falcon B) Playa El Saco, Estado Anzoategui C) Camuri Chico, Estado Vargas

Figura 78 — Limpieza entre obstaculos realizada con un equipo mecanico autopropulsado no

tripulado
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Los equipos de limpieza deben ser capaces de acceder a ciertos lugares para
que la labor sea mds efectiva. Por ejemplo, la maquina de Playa Grande (segun
la informacion suministrada) no puede acceder a lugares dentro de la playa
como: el espacio entre arboles, cocoteros, toldos y otros obstaculos que se
presenten. Debido a esto los encargados de la limpieza se han visto en la
necesidad de recurrir a la limpieza manual en estos sectores, y por lo tanto, la

eficacia de la maquina se ve limitada.

De esta forma el campo de accidon de la maquina es reducido y la inversién
hecha para su adquisicién se ve cuestionada. Los operarios antes de adquirir
este equipo hicieron una prueba con uno de menor tamano, del cual alegaron
tener mas facilidad de acceso. Ellos opinaron que utilizando varias maquinas o

equipos de menor tamaiio, el alcance de la limpieza podria ser mayor.

Otras maquinas como las cribadoras remolcadas presentan dificultad al
acceder a dunas con pendientes pronunciadas y debido a esto tienen que

adecuar los equipos a las caracteristicas de la playa.

En el caso de la rastra de limpieza de la playa de Marina Grande, esta fue
dimensionada de tal manera que la misma puede acceder al espacio que se
encuentra entre los toldos, asi como zonas de poco acceso como la que se

encuentra alrededor de la vegetacion.

Dado que es necesario poseer maniobrabilidad, el ancho de limpieza del
equipo se vera limitada por la disposicion de los obstaculos dentro de la playa,
sin embargo por lo mencionado anteriormente se tomard como valor

referencial el ancho de limpieza de la rastra de Marina Grande, de 60 cm.
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4.4.3 Mantenimiento

Para que la limpieza de las playas sea eficiente y eficaz es necesario mantener
los equipos en correcto funcionamiento durante el mayor tiempo posible. Esto
se logra a través de su correcto mantenimiento, el cual debe ser preventivo y

correctivo cuando lo amerite.

De acuerdo a la informacion suministrada por los fabricantes, los equipos de
limpieza mecanicos poseen planes de mantenimiento preventivo, los cuales
pueden ser aplicados por los operarios, pero en el caso del mantenimiento
correctivo, queda a cargo de la empresa fabricante en el caso de que los

operarios no puedan solventarla.

Algunos equipos poseen piezas o partes que dada su complejidad son
provistos por la casa fabricante; otros por ser mas sencillos pueden ser

reparados o sustituidos al momento.

En el caso de Venezuela, las casas fabricantes no poseen stock de repuestos y

por esta razén deben ser importados.

Por ejemplo, la mdaquina de limpieza de Playa Grande es de fabricacién
alemana y por el hecho de estar en garantia, el mantenimiento correctivo es
realizado por técnicos de la empresa o autorizados. Esta situacion hace que la
maquina esté sin funcionar por largo tiempo, ya que se tienen que realizar

trdmites, importar los repuestos, esperar la llegada de los técnicos, etc.

A diferencia de esta maquina, la rastra de limpieza utilizada en la Playa de
Marina Grande es de fabricaciéon nacional y su mantenimiento es simple en
comparacion, ya que sus componentes son de fabricacién nacional. De
acuerdo a los operarios, debido a la pintura anticorrosiva, el mantenimiento se
limita al lavado del equipo y a retoque des la pintura. Este mantenimiento es

realizado por los mismos operarios.
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Puede constatarse que cuando las piezas que componen un equipo estan
disponibles en el mercado nacional, el mantenimiento del equipo serd mas
sencillo. Si es necesario utilizar piezas de origen fordneo se debe garantizar un

stock de repuestos que atienda las necesidades de mantenimiento.

4.4.4 Transporte

El término portatil esta referido a la facilidad de movilidad del equipo; es decir,

la facilidad para ser trasladado a playas diferentes.

Los equipos mecanicos remolcados, deben ser trasladados en camiones,
remolgues o gruas, ya que los mismos, a diferencia de los autopropulsados, no
son independientes en su movilidad. Algunos equipos de mediano tamano
pueden ser trasladados en camionetas, las cuales pueden soportar cargas de

hasta 700 kg.

La adquisiciéon de equipos mecanicos de limpieza requiere de gran inversién, y
la misma debe ser aprovechada. Dado que la limpieza no se efectua todos los
dias, se pudiera planificar labores de mantenimiento en otras playas aledafias.
También hay que tener en cuenta las facilidades de acceso a las playas, en
especial las rurales. Por ejemplo, la maquina que se encuentra en Playa
Grande, Estado Aragua, es de uso exclusivo para esta zona, ya que la Unica
carretera de acceso presenta ciertas dificultades y riesgos (pendiente alta,
fallas de borde) para movilizar la maquina. Esta maquina, de acuerdo a la
informacién suministrada por los operarios, no es utilizada diariamente y por
lo tanto pudiera ser aprovechada por otras playas en el mismo estado como
por ejemplo Cuyagua, Cata, Ocumare de la Costa, que también presentan

problemas en la recoleccion de desechos sélidos.

Si se pudiera conseguir o tener la disponibilidad de trasladar la maquina con
algln camién o remolque, debe ademas tomarse en cuenta el tiempo que se
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dispone en montar y desmontar el equipo en el medio de transporte, el
personal disponible para realizar esta labor y la disponibilidad de equipos de

remolque (tractores o motos) en el caso que se requiera.

4.5 DESECHOS A RECOLECTAR POR EL EQUIPO Y CAPACIDAD DE
RECOLECCION

4.5.1 Tipo de desechos a recolectar por el equipo

Los datos recogidos en las jornadas de limpieza del dia mundial de las playas
nos indican que los desechos encontrados pertenecen al grupo de las
actividades en la orilla y recreativas, las cuales dependen en gran medida de la

actividad comercial y turistica.

En los informes de FUDENA y del grupo GIDA, los tipos de desechos se
expresan en términos de porcentaje, a excepcién de los informes de los afios

2003 (FUDENA) y 2007 (GIDA).

En la tabla 15 se detallan los 10 desechos mas encontrados en dos jornadas de

limpieza, una por FUDENA (2003) y otra por el GIDA (2007).

Tabla 15 - Desechos mas encontrados en orden descendente

FUDENA 2003

GIDA 2007

Botellas plasticas para bebidas

Botellas plasticas para bebidas

Tapas de bebidas y otros recipientes

Tapas de bebidas y otros recipientes

Bolsas plasticas

Bolsas de papel o plastico

Botellas de vidrio

Botellas de vidrio

Cigarrillos y colillas

Cigarrillos y colillas

Latas de bebidas

Pestafias, espitas o tapas de latas

Tazas, platos, vasos y cubiertos de plastico

Tazas, platos, tenedores, cuchillos, cucharas

Envolturas de alimentos

Envolturas de envases de alimentos

Ropas y zapatos

Pafiales desechables

Juguetes

Popotes, sorbetes, agitadores de plasticos para
bebidas
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En ambas jornadas hubo desechos que coincidieron en la lista, tales como las
botellas de plastico para bebidas, Tapas de bebidas y otros recipientes,
botellas de vidrio, platos y cubiertos de plastico, envoltura de envases de

alimentos, bolsas de papel y/o plastico y colillas de cigarrillos.

Las caracteristicas de los desechos con mayor presencia en las playas

venezolanas se presentan en la tabla 16.

El equipo de limpieza a disefiar debe poder recoger todos los desechos
presentados en la tabla 16 y se limitara a recoger el grupo perteneciente a las
actividades en la orilla y recreativas. Adicionalmente, y por considerar como
riesgo para la salud del personal de limpieza, el mismo debe permitir la

recoleccién de desechos biomédicos e higiénicos.
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Tabla 16 — Caracteristicas de los desechos con mayor presencia en las playas venezolanas

Desechos

Descripcion

Composicion

Peso y dimensiones

Botellas plasticas
para bebidas

Las botellas plasticas
se encuentran en
diferentes
presentaciones: 600
ml, 1500ml y 2000 ml

En su mayoria estan compuestos
por PET. La densidad del PET es
de aproximadamente 18 kg/m’

Las botellas de plastico para
bebidas vienen en
presentaciones de 2000 mly
600 ml

Tapas de bebidas y
otros recipientes

Por lo general no
ocupan volumen de
consideracidn, pero
constituyen un foco
de contaminacién.

Polietileno
Polipropileno
Oxibiodegradables

Las tapas para botellas tienen
18 mm de diametroy 0,9 mm
de altura

Bolsas plasticas

Las bolsas plasticas

Estdn compuestas por diferentes
materiales: polietileno y
polipropileno.

El peso y las dimensiones
dependen del tipo de bolsa

Latas de bebidas

Las latas son
comunes
encontrarlas
aplastadas.

Las latas estan compuestas por
aluminio. La densidad del
aluminio es de 30 kg/m?>

Una lata comin mide 122 mm
de largo por 63 de didametro. Su
volumen es de
aproximadamente 220 ml
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Botellas de vidrio

Las botellas de vidrio
son un material con
tiempo de
degradacién alto. Las
botellas vienen en
diferentes
presentacionesy por
su fragilidad es
probable
encontrarlas rotas en
la playa.

Vidrio.
La densidad del vidrio es de 356
kg/m”.

Las botellas de vidrio vienen en
presentaciones de 220 ml

Cigarrillos y colillas

Los cigarrillos son
desechos de
pequefio tamano.

Estan compuestos por diferentes
materiales, tales como alquitran,
fenoles y cresoles.

Un cigarrillo llega a medir 7 cm
de largo por 0,8 de diametro.
Una colilla mide
aproximadamente unos 1,8 cm
de largo.

Tazas, platos, vasos
y cubiertos de
plastico

Vienen en diferentes
presentacionesy es
posible encontrarlos
enteros o rotos.

Estdn compuestos por materiales
tales como el plastico o papel.

Los cubiertos llegan a medir
hasta 10 cm de largo, los platos
de 15 a 20 cm de didmetro
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4.5.2 Tipo de limpieza y zona de accion del equipo

En el capitulo anterior se indicé que la limpieza de las playas puede realizarse
de dos formas, a manera de rehabilitacion, en donde se realiza una actividad
de limpieza a fondo utilizando equipos de gran capacidad, y una limpieza
preventiva la cual es realizada de acuerdo a planes de mantenimiento y
gestion. Estos planes se adoptan tomando en cuenta los estdndares de calidad
que cada playa acoge y la legislacidon establecida para ello como la Ley de
Zonas Costeras (2001). Dependiendo del tipo de limpieza para la cual es

disefiado un equipo, sus caracteristicas y dimensiones varian.

El equipo a disefiar en este trabajo especial de grado estd pensado para ser

utilizado en rutinas y planes de limpieza de preventiva o de mantenimiento.

En relacion al campo de accion del equipo, el mismo esta destinado para la
recoleccidon de desechos sélidos en la zona de arena seca, ya que es en esta
zona donde se desarrollan la mayoria de las actividades recreativas y de

esparcimiento, y por ende es donde localizamos la mayoria de los desechos.

4.5.3 Capacidad de almacenaje

La capacidad de almacenaje se determinara de acuerdo al tipo de desechos
gue el mismo debe ser capaz de recolectar, teniendo en cuenta sus
dimensiones y a las cantidades de los mismos que se prevé recolectar,
teniendo como punto de comparacion los valores de capacidad que presentan

los equipos estudiados utilizados en los planes de limpieza de mantenimiento.

En la visita realizada a las Playas de Marina Grande y Camuri Chico en el Estado
Vargas, constatamos que existe un plan de limpieza preventivo, el cual es
aplicado diario y semanalmente. Los equipos utilizados para la limpieza son

rastrillos, palas y una rastra. Esta ultima tiene una capacidad de almacenaje de
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0,03 m? (30 litros) aproximadamente (figura 79). Este trabajo de limpieza se

complementa con el uso de bolsas para recoleccidn de basura.

En Playa Grande, Estado Aragua, en donde al igual que en las otras dos playas
también existe un plan de limpieza de mantenimiento, se utiliza un equipo de
limpieza mecdnico autopropulsado tripulado, que posee una capacidad de
recoleccién de 0,5 m® (500 litros) y que, segun la experiencia de los operarios,
estd sobredimensionado para la cantidad y tipo de desechos encontrados

(figura 80).

Figura 79 - Detalles de la rastra de limpieza Balneario Marina Grande

Figura 80 - Detalle de la tolva de la maquina Beach Tech Marina
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En el mercado internacional, los equipos que hacen limpiezas preventivas
poseen las siguientes caracteristicas (tabla 17):

Tabla 17 - Equipos mecdanicos de limpieza preventiva

Maquinas / Equipos Potencia de propulsién minima [Hp] | Capacidad de la tolva [m’]
Unicorn Troyer 5,5 0,03
Unicorn Musketeer 5,5 0,02
Beach Tech Sweepy hydro 9,1 0,04

Podemos observar que la capacidad de estos equipos ronda entre los 0,02 m>
y 0,04 m> (entre 20 y 40 litros). Segun una de las marcas fabricantes estos
equipos son “ideales para la limpieza de calidad y precision en los lugares mds
delicados de las playas como en zonas de descanso entre las sombirillas y las

hamacas” (Kassborer ,2010).

Partiendo de los valores de capacidad de almacenaje que presentan dichos
equipos se determind el volumen de la tolva de recoleccién para los desechos.
Se establecié que la capacidad debe estar condicionada por los desechos que
ocupan mayor volumen y la cantidad de estos que pueden contener diferentes
volumenes de recipientes (0,02, 0,03, 0,04 y 0,05 m3).

De los datos de la tabla 18, encontramos que los desechos que ocupan mayor

volumen son:
Tabla 18 — Calculo del volumen que ocuparia cada tipo de desecho en depdsitos de diferentes

capacidades

Cantidades por volumen de depdsito
Desecho Volumen [m3] 0,02 [m3] 0,03 [m3] 0,04 [m3] 0,05 [m3]

Botellas plasticas para bebidas 0,0006 33 50 67 83
(600 ml)
Botellas pldsticas para bebidas

0,002 10 15 20 25
(2000 ml) ’
Botellas de vidrio (220 ml) 0,0002 100 150 200 250
Latas de bebida (220 ml) 0,0002 100 150 200 250

Si bien estos valores estan por debajo de los mostrados durante las jornadas

de recoleccién de los informes presentados por FUDENA y GIDA, debemos
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recordar que la limpieza que ejecutara el equipo es de caracter preventivo y
no de recuperacién como en dichas jornadas. Ademas, en el caso de FUDENA,

los datos corresponden a jornadas de recoleccion a nivel nacional.

Los desechos de menor tamafio tales como colillas de cigarrillo y tapas de
bebidas, aunque se encuentran en forma numerosa en las playas, en términos
de volumen no representan ningun inconveniente al momento de ser

recolectados.

El volumen de la tolva se establecié en 0,03 m?, ya que este es utilizado por
equipos de limpieza a nivel nacional e internacional y que ademas se adapta a

las caracteristicas de las playas.

En la tablal8 podemos observar que los envases de alimentos, botellas de
plastico y vidrio y latas son los que poseen mayor tamario, por lo que el equipo
se dimensionara en funcién del tamafio de los mismos, de manera que puedan

ser recogidos sin dificultad.

El objeto de mayor tamano es la botella de plastico de presentaciéon de 2000
ml. Esta mide 13,5” (34,29 cm) de alto por 4“ (10,16 cm) de didametro. El ancho
de recoleccidn debe ser mayor o igual al tamafio de 2 botellas de plastico, es

decir 68,59 cm.

El objeto mas pequefio a recolectar es la colilla de cigarro, la cual tiene una
medida de 18x7 mm. Con esta medida se selecciona la luz de la malla durante

el proceso de separacién de los desechos de la arena.

4.5.4 Rendimiento

El rendimiento, esta referido a la rapidez con que se puede limpiar una playa.
El mismo se determina segun la superficie de playa que se puede limpiar en

una unidad de tiempo establecida.
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Dominguez y Belpaeme (2005) presentaron datos referentes a la eficacia de la
limpieza manual, estos corresponden al tiempo que requieren dos empleados
para limpiar un area de 1000 m por 10 m (un total de 10000 m?) utilizando
equipos manuales de limpieza (no se especifica el tipo de equipos). Estos
tiempos a su vez pueden interpretarse como el que le tomaria a un solo

empleado para limpiar un drea de 5000 m?>.

Estos tiempos fueron determinados en dos playas diferentes. Los valores
obtenidos fueron:

Tiempo playa A: 1h 38min £ 37min

Tiempo playa B: 1h £ 19min

Tomando como valores de partida los tiempos mas desfavorables para calcular

un promedio entre ambas playas se tiene (tabla 19):

Tabla 19 — Tiempos requeridos por un empleado para limpiar un area de 5000 m?, utilizando
equipos manuales de limpieza

Tiempo mas Tiempo mas . . .
desfavorables desfavorable [min] Promedio [min] Promedio [h]
Playa A 2horas 15min 135
107 1,78
Playa B 1lhora 19min 79 !

Al dividir el 4rea total (5000 m?) entre el promedio de tiempo (1,78 h) se tiene

que el valor de rendimiento o eficacia es de aproximadamente 2809 m?/h.

Al comparar este valor con los valores de rendimiento que presentan los
equipos mecanicos de referencia (tabla 14, seccién 4.3.7), se observa que el
mismo sobrepasa los valores de 3 de los 5 equipos autopropulsados no
tripulados, esto es un resultado inesperado ya que el mismo se obtuvo, como

se dijo anteriormente, a partir de los tiempos mas desfavorables.

Debido a este hecho se tomard como valor inicial para el proceso de disefio, el

rendimiento del equipo Unicorn Musketeer, el cual es de 1400 m%/h.
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CAPITULO V

ETAPA DE CONVERGENCIA

5.1 CRITERIOS Y ESPECIFICACIONES DE DISENO
En base a la informacidn expuesta en las secciones anteriores, se establecieron
los siguientes criterios de disefio:

5.1.1 Impacto Ambiental

Modificacion del perfil

El equipo no debe poseer elementos de autopropulsién (para no ser
considerado como VTT) a menos que ésta sea la Unica manera de evitar

efectos perjudiciales en el operario, en términos ergonémicos.

El peso del equipo debe ser el menor posible, idealmente menor a los
presentados por los equipos mecanicos autopropulsados existentes en el

mercado (180 — 310 kg).

El elemento penetrante debe permitir el paso de la arena a través de él, esto
ayuda a disminuir la cantidad de arena desplazada y la potencia necesaria para

el funcionamiento del equipo.

Profundidad de penetracion

La profundidad de penetracion maxima no debe ser mayor de 7 cm.
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Selectividad

La labor de recoleccion debe poder realizarse de manera voluntaria, esto
quiere decir que el elemento de recoleccion pueda activarse y desactivarse a

voluntad.

El operario debe tener visidn directa del proceso de recoleccién (del sector de

arena inmediato a ser limpiado) y del contenedor de almacenaje.

El operario debe tener acceso en todo momento al contenedor de almacenaje,
de tal manera que pueda retirar cualquier objeto que se haya recolectado por
error y devolverlo a la playa inmediatamente.

Emisiones

Limitar el uso de combustibles, lubricantes y demas fluidos.

Ruido

Los niveles de ruido emitidos por el equipo no deben perturbar las condiciones
naturales ni perturbar a cualquier persona, aparte del operario, que pueda
estar presente en la playa durante las labores de limpieza. Las consideraciones
respecto a los niveles de ruido y su posible efecto sobre el operario se

muestran a continuacién en la seccidon de ergonomia.

5.1.2 Ergonomia

Naturaleza del movimiento y manejo de carga

Se deben evitar movimientos repetitivos e izamiento de carga por parte del

operario.
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Si se requiere empuje o halado de carga, el punto de aplicacién de la fuerza y
la magnitud maxima de dicha carga se determinaran utilizando la calculadora

de valores, propuestos por la empresa Liberty Mutual.

La postura del operario debe ser lo mas natural posible, para esto se deben
tener en cuenta los angulos extremos del cuerpo humano.
Vibraciones

Se deben evitar vibraciones que perturben al operario.

Temperatura

El operario podra trabajar de forma continua mientras la temperatura
ambiental no sobrepase los 27° C. Si la temperatura sobrepasa este valor se
deben determinar los tiempos maximos de trabajo y los tiempos minimos de
descanso que debe seguir el operario.

Antropometria

Se deben tener en cuenta las medidas antropométricas venezolanas y disefiar
el equipo acorde a ellas.

Potencia

En caso de utilizar un equipo que suministre la potencia, el mismo no debe ser
superior a los 0,07 Hp (50 W).

Ruido

El limite de ruido que podra emitir el equipo dependera del tiempo de
exposicién del operario al mismo. Este tiempo dependera de la temperatura

ambiental y/o de la extensidn de terreno que el operario deba limpiar.
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Idealmente el equipo serd lo suficientemente poco ruidoso como para permitir
su operacién por largos periodos de tiempo (minimo media jornada laboral),
sin la necesidad de equipos de proteccidn auditiva.

Visién

Se debe asegurar que, al dimensionar el equipo, se tengan en cuenta los
angulos de visién del humano promedio para evitar molestias al operario.
Seguridad

Evitar la presencia de partes filosas.

Resguardar al operario del contacto con motores, elementos rotativos, etc.

5.1.3 Practicidad

Complejidad

El equipo debe poseer la menor cantidad de piezas posibles y de la menor
variedad posible.

Maniobrabilidad

El equipo debe poder realizar su trabajo entre obstaculos propios de la playa,
tales como vegetacion, toldos, entre otros. Para esto el tamafio del mismo

debe ser el menor posible. El mismo no debe sobrepasar los 105 cm.

Transporte y almacenaje

El equipo debe tener el peso y tamano adecuado para permitir su transporte
con facilidad de un sitio a otro, ya sea por los mismos operarios, con un

remolque o vehiculo, o poseer alglin elemento que permita su traslado.
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De ser posible el equipo debe poseer elementos que faciliten su almacenaje,
tales como piezas retractiles o desmontables o poseer una configuracién de
dimensiones adecuadas para ser almacenado facilmente.

Mantenimiento

Para el mantenimiento se deben utilizar piezas y/o partes que sean accesibles

en el mercado nacional o que se puedan fabricar en el pais.

Utilizar piezas y/o partes que se adapten a las condiciones del ambiente

marino costero.
5.1.4 Desechos

Tipos de desecho

El equipo debe ser capaz de recolectar todos los desechos descritos en la tabla
16 (seccion 4.5.1, capitulo IV) y que los mismos no sean devueltos a la arena
de manera accidental durante el proceso.

Capacidad almacenaje

La capacidad de almacenaje debe ser de minimo 0,03 m? (30 litros).

Eficacia (Rapidez de recoleccidn)

El rendimiento del equipo debe ser de minimo 1400 m?/h.
5.1.5 Proceso de limpieza

Multiproceso

El equipo debe ser capaz de realizar las 4 labores indispensables del proceso
de limpieza (recoleccién, separacién, almacenaje y transporte), sin la ayuda de

un equipo auxiliar.
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5.2 EVALUACION DE LOS EQUIPOS EXISTENTES Y DE LAS IDEAS PLANTEADAS

Una vez determinados los criterios de disefio se prosiguié a evaluar tanto los
equipos existentes como las nuevas ideas planteadas, con la finalidad de
determinar cuales de ellas debian ser desarrolladas con mas detalles para
realizar una mejor prediccién de su funcionamiento y posteriormente una

evaluacion mas realista de los criterios.

Para realizar la evaluacién preliminar se recurrié a una matriz (tabla 20) para
registrar el cumplimiento (o no cumplimiento) de los diferentes criterios por
parte de los diferentes equipos. El signo “mas” (+) representa cumplimiento,

mientras que el signo “menos” (-) el no cumplimiento.

Algunos de los criterios de disefio planteados con anterioridad no podian ser
evaluados en esta etapa preliminar, debido a la falta de detalles de los equipos
planteados. Los que si pudieron ser evaluados con tan bajos niveles de detalle

fueron:

1. El equipo no debe poseer elementos de autopropulsién (para no ser
considerado como VTT) a menos que sea indispensable para evitar

efectos perjudiciales en el operario en materia de ergonomia.

2. Se preferirdn los equipos que no posean motores (de combustién o

eléctricos) para su funcionamiento mds alla de su movilidad.

3. Se debe evitar en lo posible la remocidn de arena de la playa, asi como

su traslado y su compactacién (modificacion del perfil).

4. Se deben evitar movimientos repetitivos, por enviones e izamiento de

carga, por parte del operario.

5. La postura del operario debe ser lo mas natural posible durante la

operacion del equipo.
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6. El equipo debe ser capaz de recolectar todos los desechos descritos en

la tabla 16 (seccién 4.5.1, capitulo IV).

7. El equipo debe ser capaz de realizar las 4 labores indispensables del
proceso de limpieza (recoleccion, separacién, almacenaje y transporte),

sin la ayuda de un equipo auxiliar.

Por la naturaleza de VTT de todos los equipos mecanicos del mercado, los

mismos no fueron incluidos en esta matriz.

Tabla 20 —Matriz de evaluacion de los equipos manuales existentes y las ideas planteada

i N o < wn (-] ~

o|lo|o|o|lo]| oo

G| S| 6|66 6|6
1 Manos + + + - - +
2 | Redes tipo pecera / pesca / piscina + | o+ |+ + |+ |+
3 | Botas pegajosas + | + - - + - -
4 | Rodillo pegajoso + |+ + |+ - -
5 | Iman con punzones con ruedas / esquies / oruga + |+ |+ |+ |+ - +
6 | Malla bajo la arena + |+ |+ |+ |+ ]+ -
7 | Aspirado + - - + |+ +
8 | Soplado + - - + |+ - +
9 | Chapaletas de malla + |+ |+ - - + -
10 | Guantes de malla + + + - +
11 | Pinza a distancia + + + - + - -
12 | Pinza a distancia de malla + + + - + - -
13 | Pala de construccién + |+ - - + | + -
14 | Rastrillo convencional + |+ | 4+ - + | + -
15 | Rastrillo vibratorio + - + - + | + -
16 | Punzon + + + - + - -
17 | Punzdn con resorte + + + - + -
18 | Rodillo con puas + |+ |+ |+ |+ | - -
19 | Rastra + + + - + + +
20 | Rastra con ruedas / esquies / orugas + |+ |+ [+ |+ | + | +
21 | Tambor de paletas planas + |+ |+ |+ |+ |+ |+
22 | Tambor de cangilones + |+ |+ |+ | + | + | +
23 | Tornillo sin fin + |+ |+ | + | + | + | +

Los equipos que cumplen con todos los criterios fueron desarrollados con mas

detalles y fueron nuevamente evaluados. De los 23 equipos e ideas evaluadas,
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los Unicos que cumplieron con todos los criterios (de manera preliminar)

fueron:

e Rastra con ruedas/ esquies / orugas
e Tambor de paletas planas
e Tambor de cangilones

e Tornillo sin fin

5.2.1 Rastra con ruedas / Rastra con esquies / Rastra con orugas

Lo que se busca con la incorporacion tanto de ruedas, esquies y orugas es
separar la malla de la rastra (parte inferior del equipo) de la arena, disminuir la
resistencia del roce contra la arena (disminuyendo asi la fuerza necesaria para
su operacién), ademas de evitar la modificacién del perfil por traslado de la

arena.

Direccién del
maovimiento

Desechos

Depasito e

Profundidad de penetracidn

Figura 81 — Sistema de recoleccion rastra con ruedas y rampa de recoleccion

A diferencia de las ruedas, los esquies y las orugas presentan algunas

dificultades.
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En el caso de los esquies es necesario aumentar la fuerza necesaria para el
arrastre, ya que aumenta la fuerza de friccién entre la arena y éstos. Ademas
los esquies ocasionan el desplazamiento de arena, por lo que no se tomaron

en cuenta para la evaluacion.

En el caso de las orugas, aunque este sistema posee un buen desempefio en
terrenos arenosos, es complejo en relacién a la cantidad de materiales y piezas
necesarias y ademas el mercado nacional carece de éstos para la configuraciéon

y tamafio del equipo deseado.
Por las razones planteadas sdlo se evalué el equipo de rastra con ruedas.

Este equipo (figura 81) consiste en una rampa que actia como sistema de
recoleccién, ya que (teéricamente) la misma al ser empujada hace que los
desechos se desplacen sobre ella, hacia arriba. Una vez que los desechos
llegan al borde superior de la misma, debido a la gravedad, caeran a un
depdsito colocado en la parte posterior. El depdsito, a diferencia de la rastra
de Marina Grande, se encuentra separado del manto arenoso. Gracias a esta
separacion el mismo cumple la funcidon de separacidon (mediante cernido) de
manera mas efectiva, se evita el arrastre de arena y se facilita su

desplazamiento.

Ademas, el equipo poseera un manubrio que permitira al operario moverlo sin

mayor dificultad.

Una de las dificultades que presenté este equipo fue determinar si
efectivamente al ser empujada la rastra los desechos subian por la rampa
hasta la entrada del depdsito. Para realizar la comprobacion se procedié a la
construccion de un banco de pruebas para simular dichas condiciones de

configuracidon y movimiento.
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Banco de pruebas

El propdsito de este banco de pruebas fue verificar si los desechos, a través del
movimiento horizontal de la rampa en la arena, eran capaces de desplazarse al
punto superior de la rampa y caer posteriormente a un depdsito. Sin embargo
el mismo también permitié medir la fuerza horizontal necesaria para halar el

sistema y vencer la resistencia que ejerce la arena sobre la rampa.

Figura 82 - Banco de pruebas

El banco de pruebas consistid en un sistema de rieles en el cual se colocd un
carro con la rampa, la cual permitia colocarse en diferentes angulos (30°, 45°,
60°). La rampa era halada mediante una cuerda y en su parte final se

encontraba la balanza que media la fuerza (figura 82).

El recorrido de la rampa desde su punto de contacto con la arena hasta el final
del banco de pruebas fue de 2,53 metros, el ancho de la rampa es de 0,60

metros y la profundidad de penetracién 0,07 metros (7 cm).

Se fijé un valor de altura minima de 9 cm a la que los desechos debian poder
subir para posteriormente caer al depdsito. Esta altura garantiza una
separacion minima entre el fondo del depdsito y el manto arenoso de 3 cm y
una altura minima de las paredes del depdsito de 6 cm (debe poder albergar

una botella de refresco de 2 litros, cuyo radio es de 5,1 cm).
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Estas medidas fueron determinadas indirectamente gracias a unas marcas
hechas a lo largo de la plancha del banco de prueba (figura 83), las cuales
median el desplazamiento de la arena sobre la plancha. Con estas medidas y
utilizando el angulo de inclinacién de la plancha se determinaron las alturas

efectivas a las que logré subir la arena.

Figura 83 — Medidas en la plancha del banco de pruebas

Metodologia

Se distribuyeron en la arena, antes de cada una de las pruebas, varios tipos de
desechos de los mencionados en la Tabla 16 (colillas de cigarrillo, tapas de
bebidas, chapas, cubiertos y botellas de bebidas en presentacién de 2 litros)
tanto superficialmente como enterrados en la arena para estudiar su

comportamiento. Se planted la realizacion de 3 pruebas (figura 84).
e Prueba 1: conjunto de 5 pruebas con plancha a una inclinacién de 30°
e Prueba 2: conjunto de 5 pruebas con plancha a una inclinacién de 45°

e Prueba 3: conjunto de 5 pruebas con plancha a una inclinacién de 60°
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Direccion del desplazamiento

Arena

7cm

Figura 84 - Posiciones de la rampa en angulos de 30°, 45° y 60°. Direccién del movimiento,

profundidad de penetracion de 7cm y altura efectiva minima de 9cm

Resultados

Prueba 1 (plancha a 30°):

Se observd que todos los desechos son arrastrados por la rampa, incluyendo
aquellos que fueron enterrados. Ademas se observd que a medida que
avanzaba la rampa, parte de la arena se desplazd y cayd por los extremos
laterales de la misma, haciendo que algunos desechos se salieran del campo

de accion.

La arena que no cayo por los laterales logré subir entre 15 y 20 cm respecto a
las marcas en la misma, lo cual para la inclinacion de 30°, representa una
altura efectiva de entre 7,5 y 10 cm; mientras que los desechos visibles se
mantuvieron en el rango de los 10 y 15 cm respecto a las marcas de la plancha,

lo que representa una altura efectiva de entre 5y 7,5 cm.
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Figura 85 — Ubicacién de los desechos durante la operacion del banco de prueba

Se constaté que el mayor desplazamiento de la arena sobre la rampa se logré
durante el momento de aceleracion en el arranque, esto hace pensar que si se
realizan movimientos tipo enviones (como los observados durante la
operacion de la rastra de Marina Grande) se lograria mayor elevacién de la
arena. Sin embargo este tipo de movimientos estdn contraindicados en

materia de ergonomia.

Se observd ademas que el movimiento realizado por los desechos en la rampa
se debia a que los mismos se trasladaban junto con la arena que subia por la

rampa (figura 85).

Para evitar (o reducir lo mas posible) la modificacion del perfil por traslado de
arena, la plancha deberia dejar pasar la arena a través de ella (plancha
agujereada o tipo rastrillo). Sin embargo por lo planteado anteriormente sobre
la dependencia de la acumulacidn de arena para el movimiento ascendente de
los desechos, se puede inferir que si la arena no se acumula (si pasa a través
de la rampa), los desechos simplemente serian acumulados y arrastrados

delante de la plancha (labor de agrupamiento) en vez de ser recolectados.

La fuerza necesaria para el halado de la rampa fue de 13 = 0,5 kgf, con la
cuerda paralela al riel y el punto de aplicacién colocado en el centro de la
rampa.
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Conclusion

De los resultados obtenidos se puede concluir que si se hubiesen instalado
placas verticales a los lados de la plancha (que hicieran las veces de paredes)
se hubiese evitado que la arena se desbordara por los bordes laterales de la
plancha. Con esto se hubiese logrado una mayor acumulaciéon de arena y la

misma hubiese alcanzado mayor altura sobre la plancha.

Sin embargo para evitar la modificacion del perfil este tipo acumulacion de
arena debe ser evitada, pero si la misma no sucede los desechos no lograrian
subir hasta la altura necesaria, sino que simplemente sean arrastrados y no

recolectados.

Dado que la prueba con 30° no cumplié con las caracteristicas que debia tener
el disefio, se descartd realizar las pruebas con los angulos de 45° y 60, ya que

estas condiciones son aun mas desfavorables.

Por estas razones el equipo tipo rastra elevada queda descartado como

posible solucién.

5.2.2 Equipo con tambor de paletas planas /con tambor de cangilones

Este equipo de limpieza consiste en un tambor con paletas planas/cangilones
distribuidos radialmente en su superficie. La funcién de estos elementos es la
de dragar la arena (y los desechos que se encuentren en ella) a medida que el
tambor realiza un movimiento de rotacidn en un eje y a su vez, el equipo se

desplaza horizontalmente para realizar la limpieza.

La potencia para el desplazamiento serd suministrada por el operario, quien,
mediante un manubrio empujara el equipo. El equipo posee ruedas que
facilitan el transporte del mismo. Se plantea el aprovechamiento del

movimiento de rotacion de dichas ruedas para mover el tambor.
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Largo de las paletas planas/cangilones

De acuerdo con los criterios de disefio, la penetracion mdaxima del
cangilon/paleta plana debe ser de 7 cm. Adicionalmente se debe garantizar
que cuando el tambor actue, la estructura interna del mismo no debe aplastar
ni forzar la penetracion de los desechos en la arena. Para evitar esto se plantea
que la distancia minima entre la estructura interna del tambor y la superficie
del manto arenoso debe ser de minimo 10,2 cm (que es el didmetro de una
botella plastica de refresco de 2 litros, el desecho mas grande para el cual esta
disefiado este equipo de recoleccidén). Para permitir cierta holgura y para
prever que quizds la botella no se encuentre en una posicion totalmente
horizontal se planted que esta separaciéon fuese de minimo 15 cm (que

representa un 47% mas que el diametro de la botella).

Debido a estas condiciones el largo del mismo debe es de 22cm (figura 86).

Estructura interna
del tambor

—

Botella de
refresco

10,2 cm 5cm

Figura 86 — Esquema del largo minimo del cangilén

Separacion entre paletas/cangilones

La separacién entre elementos de recoleccidon (sean paletas o cangilones)
corresponde al dangulo existente entre ellos. Este angulo depende

directamente del nimero de elementos.
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_ 360°

(1)

Donde:
o: angulo entre paletas/cangilones
n: nimero de paletas/cangilones

Idealmente el equipo poseerd un maximo de 4 paletas/cangilones. Esto para
qgue el angulo de separacién sea de minimo 90°, con lo que se disminuye

significativamente el riesgo de que algun desecho quede atrapado entre ellos.

Ancho de las paletas/cangilon

El ancho de los elementos de recoleccion (paletas o cangilones) serd de 60 cm,

el mismo ancho establecido en los criterios de disefio del capitulo IV.

Se plantearon 4 configuraciones diferentes para este equipo, dependiendo de
la forma del elemento de recoleccidon y de la ubicacién del depésito. Estas

configuraciones son:

e Paletas planas con depdsito interno
e Paletas planas con depdsito externo
e Cangilones curvos con depdsito interno
e Cangilones curvos con depdsito externo

Paletas planas

En la figura 87 se muestra el esquema de un tambor de paletas planas.
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Figura 87 — Tambor de paletas planas

El funcionamiento de estas paletas es parecido al de la rastra pero su
movimiento es rotacional. Por si solas las mismas, al no poseer profundidad, lo
Unico que hacen es empujar la seccidon de arena que tiene frente a ella, no

logran realizar la recoleccidn.

Para lograr la labor de recoleccién se planted el uso de una plancha que
contenga la arena que estd siendo empujada por la paleta, obligando a la
arena y por ende a los desechos que ella contiene, a quedarse en el espacio

entre paletas y a rotar hasta su posterior descarga en un depdésito (figura 91).

Cangilones

La diferencia entre un cangildn y las paletas planas es que el cangildn tiene

profundidad y que por si solo sirve como elemento de recoleccién (figura 88).
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Figura 88 — Tambor de cangilones

Se planted la condicién de que la profundidad del mismo debia ser de por lo
menos 5,1 cm (que corresponde al radio de la botella de refresco), sin
embargo para que el cangilén tuviese una seccién transversal de facil
construccion (un cuarto de circunferencia unido a un rectangulo) se decidid

utilizar como profundidad el mismo valor de la profundidad maxima, 7cm.

Tanto las paletas como los cangilones pueden trabajar con diferentes

ubicaciones del depésito, la cual puede ser interna o externa.

Depdsito interno

El depdsito interno se encontrara ubicado dentro del tambor. Los elementos
de recoleccién recogen los desechos y éstos llegan al depdsito por medio de
un agujero ubicado en la parte superior del tambor (figura 89). La entrada de

los desechos al depésito se produce gracias a la gravedad.
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Figura 89 — Esquema del funcionamiento de un tambor con depdsito interno

Es necesario que este depdsito mantenga una posicién vertical en todo
momento, esto quiere decir que mientras el tambor rota el depdsito no lo

hace, esto para evitar la descarga de desechos de vuelta al manto arenoso.

Para evitar el movimiento de rotacién en relacién al tambor de cangilones se
plantearon dos soluciones, una mediante un sistema de transmisién planetaria
y otra mediante un elemento fijo que permita la inmovilizacidon del depésito

respecto a las ruedas.

Un sistema de transmisién planetaria (figura 90) consiste en que una de las
ruedas del sistema de engranaje gira respecto a otra rueda. Estos sistemas
estdn compuestos de un engrane solar, un brazo, un (o madas) engrane

planetario y una corona (Shigley, 2006).

Figura 90 — Sistema de transmision planetaria
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Depésito externo

El depdsito externo se encuentra ubicado adyacente al tambor, a una altura
gue permita la descarga completa de todos los desechos en él; ademas el

mismo debe tener cierta separacién del manto arenoso.

El depdsito externo consiste en un recipiente cuya forma dependerd del resto

de la configuracion del equipo.

En las figuras 91 y 92 se presentan esquemas de ubicacién y de la manera de

descarga dependiendo de si el tambor es de paletas planas o de cangilones.

Figura 91 — Ubicacién del depdsito externo y esquema de descarga para un tambor de paletas
planas

/m

\d

Figura 92 — Ubicacion del depdsito externo y esquema de descarga para un tambor de
cangilones
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Tornillo sin fin

En la figura 93 se presenta el esquema del sistema de recoleccién mediante un

tornillo sin fin:

Tormnillos sin fin

Depésito
Rueda

-\
AN

7

60 cm

Figura 93 — Sistema de recoleccidon mediante tornillo sin fin

El didmetro que debe tener el tambor que aloja el tornillo sin fin (D) para
garantizar una limpieza minima de 60 cm de ancho y 5 cm de profundidad,

este didmetro viene dado por:

2

60
Rtfor2 = (Rtor - 2)2 + (7) (2)
4 + 302
Ripr = — = 226 [cm] = 2,26 [m] (3)
DtOT = ZRtOT‘ = 2(2'26) = 4152 [m] (4)

Como puede verse, el diametro minimo que debe tener el tornillo es de 4,52
metros, este valor es inaceptable ya que el equipo tendria un tamafo

demasiado grande. Por esta razén se descartd esta solucion.

5.3 ELECCION IDEA FINAL

Al desarrollar estos equipos con un poco mas de detalle se evidenciaron varios

inconvenientes que permitieron descartar, sin mayor evaluacion, los equipos
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tipo rastra y los equipos con tornillo sin fin, lo que dejé como posible solucién

sélo los equipos con tambor de recoleccién.

Para determinar cudl de las 4 versiones planteadas (desarrolladas ya con un
nivel de detalle mayor) se tomaria como solucion, se procedié a evaluarlas

mediante una matriz de ponderacién.

Los criterios de evaluacidn utilizados estan relacionados con su factibilidad de
construccion, su efectividad de funcionamiento y su capacidad para cumplir
con los objetivos planteados, pero en especial, con el impacto ambiental.

Estos criterios son:

Impacto ambiental

e Visualizacion de la recoleccion
e Visualizacion de contenedor

e Acceso al contenedor

Estas caracteristicas permiten que el equipo cumpla con la condiciéon de
selectividad que debe tener el equipo en relacién a la recoleccién de los
desechos. En este caso el operario debe tener control del proceso que realiza,
ya sea seleccionando lo que desea recoger, asi como tener la capacidad de

extraer lo que él considere.

Practicidad

e Fabricacidn
e Menor tamafio posible

e Disponibilidad de piezas

De los equipos seleccionados para evaluar, se debe tener conocimiento de los

procesos de fabricacién involucrados, los cuales estan definidos por su
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geometria y tamafio. Ademads, conocidos los mecanismos a utilizar, se puede

saber la disponibilidad de piezas en el mercado nacional.

Multiproceso

e Recoleccion
e Separacién
o Almacenaje

e Transporte

En este punto se evalué qué tan eficaz y eficiente son los procesos realizados

por los equipos desde un punto de vista cualitativo y cuantitativo.

Evaluacién de equipos

El puntaje se establecié en: -1, 0, 1. Estos puntos fueron multiplicados por una
ponderacion que se establecié para cada criterio de acuerdo con su relevancia.

A mayor puntuacién mejor se adapta el equipo a los criterios (tabla 21).

De acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacidén, el equipo que mejor se
adapta a los criterios de disefio es el tambor de cangilones con depdsito
externo.
El disefio de este equipo conllevéd el desarrollo de los siguientes puntos:
1. Configuracién general del equipo

Disefio del tambor de cangilones

Disefio de la estructura

Disefio del sistema de transmisién

2
3
4
5. Disefio del sistema de desactivacidn del tambor de cangilones
6. Disefio del depdsito

7

Andlisis de las condiciones de marcha
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Tabla 21 — Matriz de ponderacidn para los equipos planteados

» Paletas planas con | Paletas planas con Cangilones con Cangilones con
- ‘s Ponderacion PP . e L.
Criterios de evaluacidn (%) depdsito interno deposito externo depésito interno deposito externo
(1]
Puntaje | P. Pond. | Puntaje | P. Pond. | Puntaje | P. Pond. | Puntaje | P. Pond.
Visualizacién
dela 15 0 0 0 0 0 0 0 0
recoleccion
Impacto Visualizacién
ambiental del 5 -1 -0.05 1 0.05 -1 -0.05 1 0.05
contenedor
Acceso al 5 0 0 1 0.05 0 0 1 0.05
contenedor
Fabricacion 10 0 0 1 0.10 0 0 1 0.10
Menor
Practicidad tam.ano 15 0 0 0 0 0 0 0 0
posible
Disponibilida 15 1 0.15 1 0.15 1 0.15 1 0.15
d de piezas
Recoleccidn 15 0 0 0 0 1 0.15 1 0.15
) Separacion 10 0 0 0 0 1 0.10 1 0.10
Multiproceso -
Almacenaje 5 0 0 1 0.05 0 0 1 0.05
Transporte 5 0 0 0 0 1 0.05 1 0.05
100 0.10 0.40 0.40 0.70
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5.4 DESARROLLO IDEA FINAL

Como se describiéo en el capitulo Il, la etapa de convergencia contempla
procesos iterativos entre el planteamiento de un disefio y su evaluacion y/o

simulacion.

En el caso de este trabajo especial de grado fue necesario realizar 1 iteracién

para llegar a la solucion final.

Inicialmente el equipo fue disefiado para operar de forma manual, pero
durante su evaluacién, especificamente en el andlisis de condiciones de macha
(los detalles de este andlisis se presentan mds adelante en este capitulo) se
determind que la fuerza de empuje necesaria para lograr el funcionamiento
del mismo sobrepasaba los limites permisibles de manejo de carga en empuje,

por lo que se determind que el equipo debia ser autopropulsado.
Debido a esto el equipo debid ser redisefiado y reevaluado.

A continuacion se presentan los detalles de disefio del equipo manual
evaluado inicialmente y los detalles de disefio del equipo autopropulsado final.
5.4.1 Teoria de esfuerzos y analisis de fallas

En un sentido amplio, se considera que un material sometido a un sistema de
cargas ha fallado cuando se hace inservible a los efectos de la funcién para la

cual esta destinado.

Existen diferentes tipos de falla: falla por deformacidon plastica o falla por
fluencia; falla por fractura, falla por deformacion plastica excesiva y falla por

inestabilidad.

En este trabajo se analizaron las fallas por fluencia.
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Un material ha fallado por fluencia cuando la deformacidn plastica en algun
punto es superior a un cierto limite, normalmente convenido en 0,002. Este
tipo de falla se asocia generalmente con esfuerzos tangenciales y ocurre como
consecuencia del deslizamiento de planos de dtomos, sin que se modifique la

continuidad en la estructura material.

Las teorias de falla consisten en definir un pardmetro critico y establecer que
cuando ese parametro alcanza un determinado valor de referencia, se produce
la falla. El valor de referencia es el valor del pardmetro critico, calculado en
base al estado de esfuerzos existentes en el ensayo de traccidn, para una

situacion especifica.

Teoria del esfuerzo cortante maximo

Esta teoria fue propuesta por el francés H. Tresca en el afio 1864 y
comprobada experimentalmente por el inglés J. Guest en el aifio 1900, por lo

que se conoce como la teoria de Tresca — Guest.

Esta teoria establece que un material sometido a un estado general de
esfuerzos fallara por fluencia cuando el esfuerzo de corte maximo alcance un
valor determinado. Este valor corresponde al esfuerzo de corte maximo

cuando en el ensayo de traccién se alcanza la fluencia.

Entonces, para un estado de esfuerzos general se sabe que:

Oy — 0
Tmax = T (5)

Del diagrama de Mohr para un ensayo de traccidn, se tiene que:

gy = of (6)

o = 07 = 0 (7)
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Luego en el momento en que se alcanza la fluencia, el esfuerzo de corte

maximo es:
=L 8
max 2 ( )

Para que el material no falle por fluencia debe cumplirse que:

9f

) (9)

Tinax <

Esta teoria se aplica en la prediccién de fallas por fluencia en materiales como
el acero y el aluminio, entre otros. Los resultados que se obtienen discrepan

de la realidad en un 15% aproximadamente, pero del lado conservador.

Teoria del esfuerzo cortante octaedral

Esta teoria fue propuesta por el polaco M. Hueber y desarrollada por el
aleman R. von Mises en 1913, por lo que se conoce frecuentemente como la

teoria Hueber-von Mises.

Esta teoria se utiliza también para predecir fallas por fluencia y es mas precisa
que la teoria del esfuerzo cortante maximo, debido quizas, a que en ella se

consideran los tres esfuerzos principales.

En la teoria de Hueber — von Mises se establece que la falla por fluencia se
produce cuando el esfuerzo cortante octaedral alcanza un determinado valor.
Este valor es el correspondiente al esfuerzo cortante octaedral medido al

momento de producirse la fluencia en el ensayo de traccién.

Para el ensayo de traccion el esfuerzo de corte octaedral (7, ) viene dado por:

Toer = %\/((af — 0)2 + (o7 — 0)2 + 00— 0)2) _ gaf (10)

204



Factor de seguridad

En el estudio de las diversas teorias de falla anteriores se utiliza el limite de
fluencia (or), como valor limitante de la resistencia del material. Sin embargo
en el calculo de elementos mecdnicos o estructurales se utiliza un valor de
esfuerzo inferior, es el llamado esfuerzo admisible (0,4, ), dado que las
fuerzas que actlan raramente pueden ser determinadas y lo que se obtiene es

una aproximacion.

Por razones imprevisibles, un elemento mecanico puede, en ocasiones, estar
sometido a eventuales sobrecargas. Los valores en un ensayo de traccién no
son 100% confiables, pues, si se hacen varios ensayos con probetas de un
mismo material, lo normal serd que obtengamos diferentes valores y que
estos muestren una dispersion. Adicionalmente, y aun cuando se puedan
tener valores promedios para las propiedades mecanicas de un material, es

evidente que en la realidad el material no es homogéneo.

El esfuerzo admisible, se define como:

0.
Fall
Oadm = ;)a (11)

Donde ag,y, es el limite de fluencia or. El factor i es el llamado factor de
seguridad y depende, ademas, de una estimacidén de los factores discutidos
anteriormente y de las consecuencias que pudiera tener una posible falla.
Cuando ésta puede generar la pérdida de vidas humanas, generalmente existe

una legislacion oficial a la cual se debe atener.
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Tabla 22 — Valores del factor de seguridad recomendados para diferentes escenarios (Faires,

1995)

TIPO O CLASE

ACERO, METALES
DUCTILES

HIERRO FUNDIDO,
METALES FRAGILES

MADERADE
CONSTRUCCION

Basado en la

Basado en la

analisis por fatiga

DE CARGA resistencia | resistencia de Basado en la resistencia maxima=
maxima* fluencia**
Carga muerta o
Carga variable bajo 3-4 1.5-2 5-6 7

Las sigwentes recomendaciones NO se deben adoptar s1 se hace analisis por fatiga

Repetida en una direccidén,

p 6 3 7—8 10
gradual (choque suave)
If{ependa 1.111'»;‘_111-:13. gradual g 4 10— 12 15
(choque medio)
Chogue fuerte 1015 5-7 15-20 20

*  Fesistencia mixima se refiere a §,, §,; ¢ §,, (dependiendo de si el esfuerzo es de traccion, de compresion o cortante)
** Resistencia de fluencia se refiere a §;. §,; 0 5, (dependiendo de =1 el esfuerzo es de traccion. de compresion o cortante)

Faires (1995), presenta una tabla con valores que se deben tomar como factor
de seguridad (i) dependiendo de la situacidn, los cuales dependen
esencialmente del tipo de material y del criterio de falla, pero no de las

incertidumbres e importancia del elemento a disefiar (tabla 22).

Para el disefio de las partes del equipo se delimité al calculo de estos mediante
las teorias de esfuerzo cortante maximo y teoria de corte octaedral (mediante
el método de elementos finitos) y sometidos a cargas estdticas. Para el caso de
elementos sometidos a cargas variables, en las ultimas tres filas de la tabla 22,

se presentan valores de Y minimos para el disefio en estas condiciones.

Elementos sometidos a esfuerzo cortante simple

Para el cdlculo de esfuerzos sobre pernos, se utilizé el andlisis de esfuerzo

cortante simple.

En el caso en que los pernos estén sometidos a esfuerzos cortantes producto

de un momento torsor, se utilizé la ecuacidn:

M,-NVr,=0 (12)
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V= (13)

Donde:
M;: Momento torsor
V: Fuerza aplicada sobre el perno
N: Numero de pernos o elementos mecanicos
ra: Distancia desde el centro del perno o elemento mecanico

Para verificar la falla del elemento se utilizd |la teoria de esfuerzo cortante

maximo (14):
D, 2
A — per (14)
t 4
4 < Sy (15)
A 2y
Donde:

N: NUumero de pernos
Dper: Didmetro del perno
A:: Area de seccién transversal del perno o elemento mecanico

S,: Limite de fluencia del material

Calculo de arboles y ejes

Un arbol es un elemento alargado de seccion circular y didametro variable que

tiene como funcidn transmitir movimiento y potencia (Mott, 2004).
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Para el calculo del didmetro de los ejes se utilizd la teoria del esfuerzo cortante

maximo.
3132¢y
Deje - E Mtz +MF2 (16)
Donde:

Deje: Diametro del eje

W: Factor de seguridad

S,: Limite de fluencia del material

M;: Momento torsor maximo en el eje

M; : Momento flector maximo en el eje

Analisis de esfuerzos a través del método de elementos finitos y software
El método de analisis de esfuerzos por elementos finitos consiste en la
solucion de un método numeérico para la aproximacion de ecuaciones

diferenciales parciales.

El método consiste en separar los sistemas en componentes individuales, o
elementos cuyo comportamiento pueda conocerse sin dificultad, y reconstruir

el sistema original para estudiarlo a partir de dichos componentes.

En muchos casos se obtiene un modelo adecuado utilizando un namero finito
de componentes bien definidos, lo que se llama problema discreto, pero que a
través del uso de la computadora, puede resolverse generalmente sin

dificultad, aun cuando el nimero de elementos sea muy elevado.

En este trabajo se utilizd el software Autodesk Inventor 2013 para analizar

ciertos elementos del equipo disefiado. Este software usa como base la teoria
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de esfuerzo de corte ocatedral o de Von Mises, aplicada en condiciones de

carga estatica.

Los resultados se expresan mediante valores numéricos y graficas con cédigo
de colores. Los colores que aparecen en las graficas corresponden a los rangos
de valores mostrados en la leyenda de color. Normalmente, las areas de
interés (mas afectadas) se muestran en colores cdlidos como el rojo, naranja 'y
amarillo. Estos colores representan dreas de alta tension, alta deformacién o
con un bajo factor de seguridad, dependiendo de la gréfica. En este trabajo

solo se muestran las graficas de esfuerzos.

Para el andlisis de las piezas o conjuntos mediante el software, se utilizé como

base el acero AlSI 1020, cuyas propiedades mecanicas se presentan en la tabla

23:
Tabla 23 — Propiedades mecanicas del acero AISI 1020
Resistencia Resistencia de Elongacion Reduccion
N° SAE Dureza
N° UNS ultima S, fluencia S, en2” de area
(AISI) Brinell
MPa kpsi Mpa kpsi % %
G10200 1020 380 55 210 30 25 50 11

5.4.2 Configuracion general del equipo

La configuracion del equipo corresponde a la disposiciéon de cada una de sus
partes. Estas deben estar dispuestas de forma tal que las mismas no
interrumpan el funcionamiento de otras y que el conjunto funcione como un
sistema.

Los elementos tomados en cuenta para determinar la configuracién general

del equipo fueron los siguientes:

e Sistema de recoleccién (tambor de cangilones)
e Sistema de transporte (ruedas motrices y ruedas de soporte)

e Sistema de transmision
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e Sistema de recoleccién (depdsito)

e Sistema de direccion (manubrio)

La disposicion de cada elemento se hizo a través de sus vistas en plano, lo cual
permitid tener una percepcién del todo el conjunto. Estos esquemas no

poseen detalles ni dimensiones, los elementos se presentan como bloques.

Se establecieron dos configuraciones generales:

Tambor de cangéones

e
 — Depdsto

B Ruedas motrices
B Ruedas dingdas (de sopore)

B Sistoma de transmizaén
Manubno

Figura 94 — Configuracién 1 (equipo de 4 ruedas) en sus 2 versiones.
Tambor de cangionas

1=,

B Ruedas motrices
B Ruedas diigidas (de soporte)
B Sistema de transnwsion

E * E> Manubio

Figura 95 — Configuracion 2 (equipo de 3 ruedas) en sus 2 versiones.
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La diferencia entre las dos configuraciones mostradas es la ubicacion (y

cantidad) de las ruedas de apoyo asi como la ubicacién del depdsito.

En la primera configuracion (figura 94) se plantea un equipo de 4 ruedas, 2
motrices y 2 de apoyo. En la segunda configuracién (Figura 95) se plantea un
equipo de 3 ruedas, 2 motrices y 1 de soporte. Con esto se busca disminuir el

numero de piezas del equipo.

De estas configuraciones se plantean 2 versiones, una con el depdsito en la
parte trasera del equipo (con el tambor de cangilones girando hacia adelante,
respecto al sentido del desplazamiento) y otra con el depdsito en la parte
delantera (con el tambor de cangilones girando hacia atrds, respecto al sentido

del desplazamiento).

El proceso de separacion sera realizado por el mismo sistema de recoleccién,
cuyos cangilones cumpliran la funcion de cribado debido a que estos estan

fabricados de I[dminas perforadas.

Las ruedas motrices son las que aportaran la potencia necesaria al tambor de
cangilones para que éste realice su proceso. Para que esto pueda suceder
debe haber un sistema que conecte las ruedas motrices con el tambor de
cangilones. La naturaleza de este sistema de transmision dependera del

sentido de giro del tambor de cangilones.

El manubrio del equipo estd ubicado en la parte posterior en ambas
configuraciones. El operario realizard el empuje del equipo y controlara su
direcciéon mediante este elemento. Se eligid esta ubicacion para el manubrio y
no su ubicacién en la parte delantera para garantizar una buena visualizacién

del proceso de recoleccion.

211



Luego de evaluar los pros y los contras de cada una de las 2 configuraciones se
decidid trabajar con la configuracién de 4 ruedas, porque tener una sola rueda

de soporte implicaria:

e Que el equipo fuese mds largo que el de 4 ruedas, lo que

comprometeria su dirigibilidad.

e El disefo de un depdsito que permitiera la incrustacion de la rueda en
el mismo, lo que disminuiria la capacidad del mismo y dificultaria su

fabricacion.

5.4.3 Diseiio del tambor de cangilones

Sentido de giro y nimero de cangilones

El sentido de giro del tambor de cangilones puede ser:

e El mismo sentido que el de las ruedas

e El sentido contrario al de las ruedas

Cuando una circunferencia rota y se traslada a la vez, los puntos
pertenecientes a ella (internos, en la periferia o incluso externos) describen
una trayectoria cicloidal. La forma de esta cicloide dependera de la relacion
existente entre las distancias “a” y “b” (figura 96) y también del sentido de
rotacién de dicha circunferencia en relacion al sentido del desplazamiento

lineal de la misma.

Siendo el punto A un punto en la periferia de la rueda, el punto B; un punto
interno a la circunferencia de la rueda y el punto B, un punto externo a la
circunferencia de la rueda (figura 96), se tiene que sus trayectoria cuando la

rueda realiza rodadura es (figura 97):
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Rueda generatriz

Sy

a =Rﬂ

Figura 96 — Ubicacién de puntos respecto a la rueda generatriz

70
60

50 —#— Punto A

40— “'—f_ _-hh‘-‘\ fﬂ-_ _-hh\ Ciclaide nomal
Y 30 5 —+— Punto B1
[em] 20 - - Cicloide acotada

10 Punto B2
0 Cicloide alargada

-10
20 77T 7T T T T

0 50 100 150 200 250 300
% [em]

Figura 97 — Diferentes formas de cicloide dependiendo de la ubicacidén de un punto respecto a
la rueda generatriz

Este tipo de curva presenta la siguiente ecuacién paramétrica general
(ecuacion 17):

{Xzat—bsenot

17
Y=a—bcost (17)

Sin embargo esta ecuacion no es suficientemente completa como para

describir la trayectoria de un cangilén del tambor de cangilones.

El movimiento de este tambor depende directamente del movimiento de las
ruedas de traccion del equipo, ya que el mismo estd conectado a ellas por
medio de un sistema de transmision. La ecuaciéon necesaria debe representar
una posible diferencia entre el sentido y la velocidad de giro de ambos

elementos (tambor de cangilones y ruedas de traccion).
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Las ecuaciones utilizadas para describir la trayectoria de un cangilén son:
Mismo sentido de giro y diferentes velocidades

a
X=—t—bsenot
' (18)

a
Y=7—bcost

Diferente sentido de giro y diferentes velocidades

X = g_t — bseno(—t)
' (19)
Y = i b cos(—t)

Valores de entrada
a =R, (20)
R,: Radio de las ruedas de traccidn

Debido a sus caracteristicas de tamano y de huella, asi como a la gran
disponibilidad de las mismas y de sus componentes accesorios en el mercado

nacional, se decidi6 utilizar ruedas de bicicleta montafiera.

Los tamanos mas comunes de ruedas para bicicleta montafera se muestran en

la tabla 24:

Tabla 24 — Dimensiones de las ruedas de bicicleta mas comunes

Diametro Radio
Rin Pulgadas Centimetros Centimetros
14 14 17,78 8,89
16 16 20,32 10,16
20 20 25,4 12,7
24 24 30,48 15,24
26 26 33,02 16,51
28 28 35,56 17,78
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b =R, (21)
Re: Radio del punto mas externo del cangildn

Este radio depende directamente del radio de la rueda de traccion (R,), de

acuerdo a:
R, =R, +7 [cm] (22)

Donde esos 7 cm representan la profundidad de penetracion maxima del

cangilén pautada en los criterios de disefio.

i: Relacion de velocidades

Esta variable representa la relacién existente entre la velocidad angular de la
rueda de traccién (w,) y la velocidad angular deseada para el tambor de

cangilones (w).

i=— (23)

Con la variacién de esta relacién de velocidades se varia también la relacién
entre la potencia en el tambor de cangilones y la potencia en la rueda de
traccion. Esta relacion de potencias es inversa a la relacién de velocidades, por

esta razoén se buscé que la relacion de velocidades fuese menor a 1.

n: Numero de cangilones del tambor

Valor intermedio

Rg: Radio de la rueda generatriz

La rueda generatriz es aquella rueda que realiza el movimiento de rodadura,

gracias a la cual se genera la trayectoria cicloidal.
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En el caso de este trabajo la que realiza el movimiento de rodadura es la rueda
de tracciéon, mientras que se quiere estudiar la trayectoria de los cangilones

del tambor.

Si existe una diferencia entre la velocidad de giro de las ruedas de tracciény la
velocidad de giro del tambor de cangilones, y las mismas presentan una
ouen

relacion “i” entre ellas, la rueda generatriz utilizada para estudiar Ila

trayectoria del tambor es:

R, =— (24)

R, =R, (25)

Valores de salida

Los valores de salida corresponden a los valores Xcang Y Yeang que describen la
trayectoria del borde mas externo de un cangilon del tambor de cangilones, asi
como también a la trayectoria de dos puntos pertenecientes a la periferia de la

rueda de traccién y de la rueda generatriz respectivamente.
P.: Profundidad de corte

Aunque este valor no se determina directamente, para que una solucién se
considerase aceptable, la profundidad a la que se cortan las trayectorias de
dos cangilones consecutivos debe ser mayor (o en el caso de que fuese menor,
lo mds cercana posible) a 5 cm, con esto se logra garantizar que por lo menos

los primeros 5 cm del manto arenoso sean limpiados (figura 98).
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Figura 98 — Area de limpieza que se garantiza si la profundidad de corte es de 5cm

Soluciones encontradas

En la tabla 25 se presentan los valores de entrada e intermedios para cada una
de las soluciones encontradas, en las figuras 100 y 101 se muestran las

trayectorias de los diferentes elementos mostrados en la figura 99:

Tabla 25— Valores de entrada para los analisis de la trayectoria de los cangilones del tambor

R [cm] Re [cm] i n Rg [cm]
Sin inversion 25,4 32,4 1,5 10 16,93
Con inversion 25,4 32,4 0,8 4 31,75
Extremo
Cangilon 3
Extremo Extremo
Cangilon 4 Cangildn 2
Rueda trasera \l .g/
Rueda generatriz//i 1 Extremo
| e Cangilon 1
L [

Figura 99 — Esquema de la ubicacion de los diferentes puntos a los cuales se estudiard su
trayectoria durante un movimiento de rodadura
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Figura 100 - Trayectoria de los elementos correspondientes a la solucidn sin inversidn de giro (se graficaron sélo 4 cangilones para evita

grafico)

Figura 101 - Trayectoria de los elementos correspondientes a la solucién con inversidn de giro
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Se decididé utilizar la solucidn con inversion de giro, por dos razones. Con
inversion de giro se obtuvo una relacion de velocidades de i = 0,8 con lo que
se logrdé reducir un 20% la potencia necesaria en las ruedas de traccion (en
comparacion con un aumento de 50% que se obtuvo con la solucidn sin
inversion), ademas el tambor puede funcionar sélo con 4 cangilones, mientras

que en la solucidn sin inversion el tambor debia poseer por lo menos 10.

Ejes y estructura interna del tambor de cangilones

De acuerdo al disefio propuesto, el tambor de cangilones se sostiene del
sistema de izamiento. La potencia necesaria para el funcionamiento del
tambor es transmitida desde el motor mediante un sistema de transmision de

cadena (figura 102).

Este tambor posee dos ejes que se apoyan en sus extremos, destacando que
en el lado izquierdo, que se llamd “eje 1”7, se ubica el sistema de transmisidn
por cadena. El eje del lado derecho se llamé “eje 2”. La unidn del eje al tambor

se realiza mediante dos acoples.

Sistoma de 2anientn

na lateral

|
Rocamiartn |

Figura 102 - Sistema de izamiento acoplado al tambor de cangilones
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Obtenidas las reacciones en el tambor, se procedio al cdlculo de las reacciones
en la cadena de transmision (F¢,), las cuales se pueden observar en el diagrama

de la figura 103:

a2 (\_/"\J\/L/l_/‘
g L
Y = @
] (/: C
{775 re
of Jo >
..\\6/’ 7 o
\\ ./// f
'1% ~
AN
Fig 103 — Diagrama de cuerpo libre del la rueda dentada acoplada al eje 1 del tambor de
cangilones
R, = _198% 03N
€D, 0121 ~ " ol (26)
2 2

El angulo de la cadena respecto a la componente horizontal es de 9,61°; por lo

“u.,n o, ,n

tanto las reacciones de la cadena en las componentes “x” y “y” son:

Fop = F., c059,61° = 327,93 c0s 9,61° = 323,32 [N] (27)
Foay = Frq 5€109,61° = 327,93 5en09,61° = 54,74 [N] (28)

Dado que utilizando un eje simple se presentd la dificultad de unir los
cangilones a él y darle forma al tambor, se disefid una estructura interna al
tambor. Esta estructura se une mediante acoples a dos ejes, uno a cada lado

como se muestra en la figura 104.

220



Figura 104 — Diagrama de cuerpo libre del conjunto Estructura interna del tambor - Ejes del
tambor

Este conjunto estd sometido a diferentes cargas, las mismas pueden
observarse en la figura 104, mientras que la magnitud de dichas cargas se

presenta en la tabla 26:

Tabla 26 — Magnitudes de las cargas a las que esta sometido el conjunto Estructura interna del
tambor — Ejes del tambor

M, [N m] Pcan [N] Fcax [N] Fcay [N] Fcanx [N]
19,84 156 323,32 54,74 68,67

Basado en los graficos de reacciones y momentos arrojados por el software
para el conjunto, se determind que las reacciones en los apoyos (extremos de

cada eje) y el momento flector méximo son los siguientes (tabla 27):

Tabla 27 — Reacciones en los apoyos y valor del momento flector maximo que sufre el
conjunto Estructura interna del tambor — Ejes del tambor

Apoyo 1 X [N] Apoyo 1Y [N] Apoyo 2 X [N] Apoyo 2 Y [N] Mf max [N m]
24,80 348,70 76,48 43,3 38,21

El momento flector maximo, de acuerdo al resultado obtenido, se produce en

el plano XZ del eje 1, el cual tiene un valor de 38,21 N m.
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Diametro del eje

Los ejes fueron disefiados de acuerdo al estado de cargas planteado
anteriormente. Basado en los esfuerzos obtenidos mediante el software se
determinaron los valores minimos de didmetro mostrados en la tabla 28, de

acuerdo a los cuales se selecciond el acero SAE N°1020 rolado en caliente.

Tabla 28 — Diametro que deben tener los ejes del tambor para diferentes tipos de acero

Acero SAE N° Sy [Pa] D [m] D [mm]
1020 210000000 0,018 18,43
1030 260000000 0,017 17,17
1035 270000000 0,017 16,95
1040 290000000 0,017 16,55
1045 310000000 0,016 16,19
1050 340000000 0,016 15,70

Debido a que la unidn de las secciones de eje se realizan mediante acoples, y
tomando en cuenta que los acoples disponibles en el mercado nacional
poseen un diametro interno maximo de 30 mm, se disefaron ejes
escalonados. Un didmetro de 25 mm en los extremos que ird en los
rodamientos del sistema de izamiento y un diametro de 30 mm para los
extremos que se uniran con el acople. El cambio de seccién del eje posee un

radio de 2 mm, el cual evita la concentracion de esfuerzos (figura 105).

A
e

30,070
25,00

Figura 105 — Detalles de cambios de seccidn en el eje del tambor
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Seleccion de rodamientos del eje del tambor

Los apoyos del eje constan de dos rodamientos. Los seleccionados son
rodamientos de bolas autoalineantes, para evitar cualquier desajuste producto
del movimiento del tambor de cangilones. Ademas los mismos son sellados

para evitar la penetracion de arenay la corrosién.

Los rodamientos de bolas son los mas comunes y econdmicos. Se usan
fundamentalmente para soportar cargas radiales, pero también soportan
cargas axiales apreciables. Se fabrican desde los 2,5 mm hasta los 1000 mm.
Pueden venir con una o dos placas de proteccion o con arandelas de
obturacidn, y lubricados de por vida con grasa. Pueden suministrarse con una

o dos hileras de bolas.

Los rodamientos autoalineantes se caracterizan por poseer dos hileras de
bolas que ruedan sobre un camino esférico en el aro exterior. Por esta razén
poseen la propiedad de autoalineacion y son apropiados para compensar
inexactitudes en el montaje y flexiones en el eje. Ademas, pueden soportar

cargas radiales y axiales.

Se selecciond un rodamiento con didmetro interno de 25 mm para ajustarse al
diametro menor del eje. Segin SKF, el rodamiento autoalineante que se

adapta a esta medida es (tabla 29, figura 106):

Tabla 29 — Caracteristicas del rodamiento SKF 2205 E-2RS1

Dimensiones
kN Veloci Desi i0
principales [mm] Cargas [kN] elocidad [rpm] esignacion
d D B C (Dindmico) C, (Estatico) Limite de velocidad SKF
25 52 18 14,3 4 1000 2205 E-2RS1
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B 18

r12min 1 Famax 1
’ —t
] | Vamax 1 |
D 52 d 25 Damax 46,4 Hamax 31
Dy 463 dp 31 Aamin 30,6
I'i,zmin 1 |

s

Figura 106 — Dimensiones del rodamiento SKF 2205 E-2RS1

Anillo de retencién del eje del tambor

Para evitar que el efecto de alguna carga axial imprevista en los ejes del
tambor ocasione la salida accidental del rodamiento, se colocd un anillo de

retencion. Para la medida del eje, se selecciond el anillo DIN 471 - 25 para

montaje axial (figura 107).

Figura 107 — Detalle de montaje y ubicacion del anillo de retencién del eje del tambor
Diseio de estructura interna del tambor

Sobre la estructura interna descansan los cangilones. Esta posee en cada
extremo cuatro pernos soldados que sirven de unidn para los acoples. Entre
los acoples y el tambor se coloca una goma que sirve para absorber impactos,

y una chapa metdlica de forma redonda, que cumple la funcién de evitar la
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salida de algun desecho al momento de la recoleccidn, por alguno de sus

costados. Para mayor detalle ver el despiece en la figura 108.

_Estructura interna

Cangilén

Figura 109 — Detalle de pernos en estructura interna

La estructura interna consta de 4 barras cuadradas 8x8 mm ubicadas de forma
transversal y unidas a un cuadrado de 140 x 140 mm y en donde se ubican los
pernos para unirla al acople. Este detalle se muestra en la figura 109. La
estructura interna estd sometida a un momento torsor producto del sistema
de transmisién y que se transmite a ésta mediante el acople del tambor y sus

pernos.
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Diseino de acople del tambor

Dada la dificultad para hallar el acople en el mercado nacional, se procedié a
disefarlo. El acople posee 4 agujeros para los pernos, el agujero del eje y un

agujero transversal para el alojamiento del pasador.

Para el andlisis de esfuerzos en la pieza, se simularon los momentos torsores a
los cuales se encuentra sometida, obteniendo un esfuerzo maximo, segun la
teoria de Von — Mises, de 3,17 MPa (figura 110) y un factor de seguridad de

15, el cual es satisfactorio para el disefo.

s

Figura 110 — Diagrama de los esfuerzo a los que esta sometido el acople del tambor
Seleccion de los pernos del acople del tambor

El diametro de los pernos que unen el acople con la estructura se calculd

basados en los datos suministrados en la figura 111 y en la tabla 30.
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Figura 111 — Diagrama de cuerpo libre de un acople del tambor de cangilones

Tabla 30 — Momento torsor al que estan sometidos los pernos del acople del tambor; radio
sobre el cual estan ubicados respecto al centro del acople y nimero de pernos

M, [N m] ra[m] N de pernos
19,84 0,031 4
M, 19,84

=5 r,  4(0,031) 160 [N] (29)

Se selecciond un perno de didametro Dye=6 mm y Sy=420 MPa (grado 5.8), se
tiene que el area de corte y el factor de seguridad de los pernos son:

Dy (0,006 )2
Ay =— = ( . ) 2.83x10°5 [m?] (30)
% 160
—=———— = 566[MP (31)
4, 2,83x10-° [MPal

420 210
5,66 [MPa] < — = — (32)

2y ¢

El factor de seguridad para los pernos de de Y = 37; valor que es satisfactorio
para el disefio del equipo. Con un perno de menor grado (4.6) 1 = 21. El largo
de los pernos es de 25 mm y serdn construidos a partir de barras roscadas bajo
la norma DIN 975.

Seleccion de pasadores del eje del tambor

El pasador que transmite la carga del eje de los acoples del tambor a los ejes

del tambor es un pasador de presidon o de resorte. El diagrama de cuerpo libre
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puede verse en la figura 112, mientras que en la tabla 31 se dan las

magnitudes de momento y punto de aplicacién de las fuerzas cortantes.

Figura 112 — Fuerzas y momentos a los que esta sometido el pasador del eje del tambor

Tabla 31- Momento torsor al que esta sometido el eje del tambor y diametro del mismo

M, [N m] ra [m]
19,84 0,015
yoMe_ . 2,04 [kN] (33)
1, 0015 7

El pasador seleccionado es del tipo DIN EN ISO 8752 4X35, el cual soporta

esfuerzos cortantes de hasta 11,24 kN.
V =2,04[kN] < 11,24 [kN] (34)

Analisis de estructura interna

Analizando el conjunto completo se determind que el esfuerzo maximo al que
estd sometido es de 22,23 MPa (figura 113). El mismo sufre una deflexién
maxima de 0,018 mm y presenta un factor de seguridad de 9,31; valor que es

satisfactorio para el disefio del equipo.
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Mac: 22,21 "

Figura 113 — Diagrama de los esfuerzo a los que esta sometido el conjunto Estructura interna
del tambor — Ejes del tambor

Material para la construccion de los cangilones

Para permitir la separacion de los desechos de la arena, el tambor de
cangilones debera ser construido de laminas de acero perforadas para uso
industrial. Estas perforaciones son capaces de permitir el cernido sin dejar
pasar el desecho mas pequefio que el equipo debe recolectar, una colilla de

cigarro.

Segun el catdlogo de ldminas perforadas marca Schiavetti, el cual esta
estandarizado segin la norma ISO 10630, existen laminas de diferentes
caracteristicas: diametro de agujero, coeficiente de perforacién (porcentaje de

area perforada), asi como tamafio de la ldmina.

Se selecciond una lamina con coeficiente de perforacion de 51% y un didmetro

de agujero de 3 mm (figura 114).

229



Figura 114 — Modelo de lamina perforada seguin catdlogo de la marca Schiavetti (R=3 mm, T=4
mm, Coeficiente de perforacion 51%

Velocidad de recoleccion

Para conocer las reacciones que actyan sobre los cangilones, es necesario
establecer la velocidad de funcionamiento de los mismos. De acuerdo a lo
establecido en el Capitulo 1V, la eficiencia de limpieza por metro cuadrado es

de 1400 m?/h.

Dado que el ancho de limpieza que ofrece el equipo es de 0,60 metros,

entonces podemos decir que la velocidad de recoleccién en metros por

segundo es:
-0 933333 ] =233 [Km] (35)
060 TN LRl T LA
2333,33 m
Voo = 50— = 0,65 | (36)

Ademas de la velocidad de avance del equipo (velocidad de recoleccidon) se
determiné la velocidad angular de la rueda trasera. El radio de la rueda trasera

es R, = 0,25m, por lo que:

Vrec = err (37)
Vee 0,65 rad
Or =R T025 ” [ s ] /82 [rpm] (38)
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Analisis de los cangilones

En la prueba en el banco de pruebas se obtuvo como resultado una fuerza
horizontal de 13+0,5 kgf (127,53+4,9 N), (se tomara como valor 13,5 kgf para
los calculos). Sin embargo la fuerza real seria menor ya que el cangildn estd
hecho de placa perforada y permitiria el paso del 51% de la arena. En la figura

115 se muestra un diagrama de cuerpo libre del cangilén

'\

Fezn

Rrean

Xean

Funx

| -/‘-

Figura 115 — Diagrama de cuerpo libre del cangiléon

La potencia requerida para el funcionamiento del tambor de cangilones
depende de la fuerza horizontal a la cual estda sometido (Fcan). Teniendo en

cuenta un coeficiente de perforacion de 51%, esta fuerza viene dada por:
F.one =13(1—0,51) =7 [kgf] = 68,67 [N] (39)

A este valor de fuerza horizontal, con un valor de o, = 45°, corresponde un

valor de F.,, de:

_ Foanx _ 7
COS .y,  COS45°

=99 [kgf]=97,12[N] (40)

Fcan
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Teniendo en cuenta una velocidad lineal VV = 0,65 — y una fuerza horizontal
S

aplicada al cangilén de 7 kgf, la potencia requerida es de:

Hcan = FcanV (41)
Heen = 68,67(0,65) = 44,64 [W] = 0,06 [Hp] (42)

Como se indico anteriormente, la relaciéon de transmision utilizada es de

i = 0,8, porlo tanto la velocidad angular del tambor de cangilones (w4, ) es:

Wean = LWy (43)

rad
Wean = 0,8(2,6) = 2,08 [T] (44)

El momento torsor (M) que debe aplicarse al tambor como consecuencia de la

resistencia en la arena viene dado por:

Mt = Fcanx RFcan (45)
M, = 68,67 (0,289) = 19,84 [N m] (46)

Para comprobar la resistencia de las laminas a utilizar se utilizaron los valores

de esfuerzo proporcionados por el software.

Segun el catdlogo de la marca Schiavetti, los espesores de l[aminas se ofrecen
en presentaciones de 0,8 mm, 1 mm y 2 mm. Para el disefio del equipo se

selecciond una ldmina de 2 mm. En relacidn al material, se selecciond el acero.

La simulacidn se realizd en uno de los cangilones, restringiendo sus grados de

libertad en el borde superior del mismo.

Hay que destacar que la simulacidn se hara sin tomar en cuenta la presencia
de los agujeros, claro esta, utilizando la carga total registrada en el banco de

pruebas (13 kgf).
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En la figura 116 podemos observar la aplicacién de la fuerza sobre la regién del
cangilén que se ve afectada por la resistencia de la arena. El esfuerzo maximo

alcanzado en la [dmina es de 5,30 MPa.

Type: Von Mises Stress

Unit: MPa

27/05/2013, 03:41:04 p.m.
5,304 Max

4,243
3,183
2,122
1,061

0,001 Min

Max: 5,304 MPa

Y

X

Figura 116 — Grafica de valores de esfuerzo para un cangilén sometido a una carga F,, y a su
propio peso

La deflexidon que sufre la lamina con la carga aplicada es de 0,035 mm en la

direccién Y, lo cual se considera aceptable para el disefio.

El factor de seguridad minimo alcanzado en la I[dmina del cangilén con las

cargas aplicadas es de 15, numero satisfactorio para el disefio.

Si bien se puede utilizar un espesor de [dmina menor para el cangiléon, como
veremos mas adelante (seccion 5.4.8), agregar mayor peso al equipo mejora
las condiciones de adherencia al momento de aplicar la fuerza necesaria para
el desplazamiento, especialmente cuando se trata de un suelo tan suelto como

la arena seca.
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5.4.4 Estructura

Para el apoyo del sistema de izamiento, el eje de transmisidn y las ruedas del
equipo, se disefid una estructura. Esta estd conformada por tuberias de 1
pulgada de didmetro y 1,9 mm de espesor, y comprende 6 partes: el manubrio
(que a su vez estd compuesto de dos piezas), 2 barras delanteras, 2 barras

inferiores y 1 barra transversal (figura 117).

Manubrio

Barra delanfera Soporfe guia del deposito

Barra transversal

Figura 117 — Partes de la estructura del equipo

En el manubrio se apoya el sistema de izamiento en sus dos posiciones, gracias
a los pasadores; mientras que el manubrio se apoya en el eje de la
transmisién, mediante dos rodamientos alojados en chumaceras ubicadas en

sus extremos inferiores (figura 118).

El manubrio estd compuesto por dos partes unidas en la parte superior
mediante 2 pernos DIN 609 M8x60. Las barras inferiores estan soldadas a las
chumaceras del manubrio, sin embargo el resto de las piezas que componen la

estructura también estan unidas entre si por pernos.
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Figura 118 — Ubicacién de las chumaceras en el manubrio

Seleccion de rodamientos de la estructura

Los rodamientos seleccionados son SKF 62200 2RS1. Estos rodamientos
poseen sellos en ambos lados para evitar la entrada de arena y la corrosion.

Las caracteristicas de este rodamiento se presentan a continuaciéon en la tabla

32:

Tabla 32 — Caracteristicas del rodamiento SKF 62200-2RS1

Dimensiones ] . B
principales [mm] Cargas (kN) Velocidad (rpm) | Designacién
.. . Limite de
d D B | C(Dindmico) | C,(Estatico) velocidad SKF
10 | 30 | 14 5,07 2,36 17000 62200-2RS1

El manubrio también sirve de apoyo para los controladores y el acelerador del
motor eléctrico. El acelerador es del tipo manual y se localiza en las

agarraderas del mismo.

Barra guia del depdsito

Los soportes guia para el depdsito se localizan en la zona intermedia del

manubrio y constan de dos tubos dispuestos en el mismo dngulo de las guias
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de soporte ubicadas en el depdsito (figura 117).

Las barras delanteras se encargan de sostener las ruedas delanteras que sirven
de apoyo para el equipo. Sobre éstas, a su vez, se localiza la barra transversal,
gue impide el movimiento lateral de las barras delanteras. De igual forma, en
su parte inferior, encontramos las barras inferiores, que soportan cargas
axiales sobre la estructura. Ambas estructuras, asi como la barra transversal,

se unen mediante pernos DIN 609 M8x60.

Analisis de la estructura

El conjunto de toda la estructura soporta una serie de cargas que se
manifiestan en dos situaciones diferentes: en movimiento y en reposo. Para el
analisis de la estructura se considerd el caso mas desfavorable: cuando el
equipo estd en movimiento y las ruedas delanteras se bloquean

(accidentalmente).

Figura 119 — Diagrama de cuerpo libre de la estructura del equipo en la condicién de carga
mas desfavorable

La estructura estd sometida a la fuerza tangencial que proporciona el motor
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cuando éste empieza a moverse, por lo que también actian sobre ellas las
cargas provenientes del tambor de cangilones. El diagrama de cuerpo libre de
la estructura, en la condicidn mencionada, se muestra a continuacion en la

figura 119.

La magnitud de las cargas a las que esta sometida la estructura son (tabla 33):

Tabla 33— Magnitud de las cargas a las que estd sometida la estructura

P1[N] P4 [N] Fi [N]
335 188,31 258,98

En la figura 120 se observan los esfuerzos de Von Mises sobre la estructura,
cuyo maximo es de 62,39 MPa. La deflexién maxima que sufre la misma es de
0,48 mm y la misma presenta un factor de seguridad de 3,32; el cual es

satisfactorio para el disefio.

Type: Von Mises Stress
Unit: MPa
01/06/2013, 06:44:56 p.m,

52,38 Max

49,91
37,43
24,95
12,48

0 Min

£

Figura 120 — Diagrama de los esfuerzos a los que esta sometida la estructura
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5.4.5 Sistema de transmision

Transmision por cadenas de rodillos

Se decidid utilizar transmision por cadenas debido a la alta disponibilidad en el
mercado de ruedas dentadas (pifiones) y cadenas de bicicletas. Los
componentes de las transmisiones por cadena de bicicletas corresponden a
una cadena ANSI 40 de una sola hilera de rodillos. Ademas de esto, el motor
utilizado en la solucidn final es un motor eléctrico especialmente disefiado

para trabajar con piezas de bicicleta.

Las caracteristicas bdsicas de las transmisiones de cadena incluyen una
relaciéon constante de velocidad, puesto que no hay resbalamiento o estirado.
También poseen una larga vida o duracion y la capacidad para impulsar cierto

numero de ejes desde una sola fuente de potencia o fuerza motriz.

Los eslabones de las cadenas poseen un paso (“p”, distancia entre centros de
los rodillos), angulo de paso (“y”, angulo entre centros de los rodillos respecto
al centro de la rueda dentada) y didmetro de paso de la rueda (“D”, didmetro
de la rueda dentada medido respecto a los puntos de contacto entre los

rodillos y los dientes) (figura 121):

e ©.©1

| |
- E\ Variable
D X

Figura 121 — Geometria de rueda dentada y cadena de rodillos en una transmisién por cadena
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El dngulo que oscila al eslabén a medida que entra en contacto se denomina

angulo de articulacién. Su magnitud esta en funcién del numero de dientes.

El nimero de dientes de la rueda también afecta a la relacién de velocidad

durante el periodo en que la rueda gira el angulo de paso.

A medida que aumenta el nimero de dientes se obtienen ventajas en cuanto a
disminucion de ruido y esperanza de vida de la cadena; sin embargo, segin
Shigley (2006), se recomienda que la rueda motriz sea lo mas pequefia posible,
y para que esto pase, debe de tener pocos dientes. Para una operacidon suave a
velocidades moderadas y altas se considera buena practica que la rueda tenga
por lo menos 17 dientes. También esto es ventajoso cuando se alcanzan bajas

velocidades y existen limitaciones de espacio.

Para realizar la inversién de giro con cadenas de rodillos, fue necesario utilizar
cuatro ruedas dentadas: una rueda que conduce, una rueda conducida y dos
ruedas adicionales para realizar la inversién. Estas Gltimas se localizan en la
parte superior e inferior de la rueda que conduce para que la tensién de la

cadena se encuentre en la parte superior del sistema (figura 122).

Rueda dentada 2

Rueda dentada 1

Rueda dentada 3

Figura 122 — Ubicacién del sistema de transmisidn por cadena en el elemento de izamiento
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Potencia de disefo

Los fabricantes de cadenas de rodillos han realizado tablas que dan la
capacidad de potencia correspondiente a una duracién probable de 15000
horas, para diversas velocidades angulares de la rueda. Estas capacidades se
hallan tabuladas para ruedas de diferentes nimeros de dientes, los cuales
mediante factores de correccién, se estandarizan para otros numeros de

dientes no presentes en la tabla.

A su vez existen fabricantes, tales como Diamond Chain (Shigley, 2006), que
han presentado tablas de potencia permitida para diferentes tipos de cadena

de la norma ANSI (tabla 34).

Tabla 34 - Valores de potencia para diferentes velocidades y nimero de dientes, para cadena
ANSI 40 (Shigley, 2006)

- 1 ) Arestons Pw Wnats - Lmed Sgrocast A |
— W OB WM W W IR NN WR OTE R R THE SN TEN R DU DN SN DR AN SN AN WE B e

0 ) " - " . ‘e » . 4 .

La potencia de disefio H; que debe ser transmitida por la cadena se expresa

como:
H; = K, Hypm, (47)
Donde K; el factor de servicio y H,,,,, el valor de potencia de la fuente.

La potencia nominal del equipo se calculé en la seccién 5.4.3
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H,,m = 44,64 [W] = 0,06 [Hp] (48)

Dado que el equipo trabaja bajo condiciones de carga leves, el factor de

servicio K; = 1
H; = 1(0,06) = 0,06 [Hp] (49)

Dado que el sistema de transmisidn por cadenas posee una eficiencia del 98%

por lo que la potencia utilizada como potencia de disefio fue:
H; = 1,02(44,64) = 45,53 [W] = 0,06 [Hp] (50)

Se debid verificar que la cadena de bicicleta (ANSI 40) pudiera soportar la
potencia de disefio. Segun la tabla tal, para este tipo de cadena, a 25 rpm
(velocidad a la que gira la rueda trasera) y con una rueda dentada de 24
dientes, la potencia maxima soportada por la misma es de 0,30 Hp. La
potencia de disefio utilizada es menor a este valor, por lo que se garantiza que

la cadena no fallara.

Al terminar el proceso de disefio se determind que en realidad la potencia que
debe soportar el sistema de transmisién es de 205 W (0,27 Hp), este valor

sigue siendo menos al maximo soportado por la cadena seleccionada.

Seleccion de las ruedas dentadas

Para el disefo del equipo se utilizaron ruedas dentadas tipo A, las cuales no

poseen coronay son de menor peso.

Debido a que el equipo utilizara ruedas de bicicleta (con sus correspondientes
manzanas) y el paso de la cadena es de 0,5 pulgadas (12,7 mm), se
seleccionaron ruedas dentadas que se adaptan a estas medidas. Estas estdn

normalizadas en la norma DIN 8187/ 081-182.
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Entre las ruedas traseras y el tambor de cangilones existe una relacion de

velocidades i = 0,8.

Para la seleccion de las ruedas dentadas se tiene que:

M =08 (51)
—=1=0,

N
Tabla 35— Relacion de velocidades segin el nimero de dientes de un par de ruedas. Estan

resaltadas los pares de ruedas dentadas que generan una relacién de velocidades de i=0,8

Ruoda d da oje del bor de il
(Namero de diemes)

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 200 21 22 23 28 25 26 27 28 29 M
10: 1 051 083 077 071 G667 053 059 055 053 D5 048 045 043 042 04 038 037 035 032 033
11 11 1 082 085 079 073 009 065 061 058 0355 032 05 048 0456 044 DaA2 041 039 032 037
ul 12 109 1 092 088 08 075 071 067 063 06 057 055 052 05 048 046 044 043 041 04
13] 13 118 108 1 093 DAY 081 076 072 C68 065 062 056 057 0S54 053 O5 048 046 045 043

8 14 14 127 117 108 i1 D93 088 O82 078 074 07 067 DE4 061 0S8 058 054 052 05 048 047
g 15| 15 138 125 115 107 1 094 022 083 079 OF5 071 068 065 063 OB 058 056 054 052° OS
a 16 16 145 133 123 114 107 1 094 D89 O0B4 ©8 075 073 07 057 0B84 062 059 057 0S5.053
-8 w 17 17 155 142 131 121 113 106 1 054 0ps 0B85 031 077 074 071 068 063 063 051 D055 057
g E llf 18 164 15 135 129 132 113 106 1 035 095 036 D382 078 075 OF: 065 067 068 D62 08
2 ;g 19 19 173 158 146 136 127 119 112 106 1 095 09 086 083 079 076 073 07 063 065 0863
2 s 20‘ T L2 1567 158 143 183 125 1318 1a1 105 1 095 091 087 OB 0Of 077 074 071 089 067
%e )l; 21 101 175 162 135 14 131 134 LAY 111 105 1 095 091 OBB OB&L 081 078 075 072 02
M E 223 22 2. 183 169 157 147 138 129 122 116 11 505 i 096 092 082 085 081 079 076 023
3 g 23] 13 206 192 177 164 1S3 144 135 128 121 115 11 108 1 096 092 0B8 085 082 079 077
§ e N' 24 218 2 185 1791 16 15 141 133 126 12 L34 109 104 1 095 092 083 025 0azZ 08
P 25/ 25 227 208 192 179 167 156 147 135 137 135 119 114 109 104 056 033 089 0B85 083
'g 263 26 236 117 2 186 173 1063 1353 la4 137 15 12« 118 113 108 I 1 0% 0Ss 09 oW
&

28] 1B 255 233 215 2 OLB7 175 165 156 147 14 133 127 122 117 112 108 104 1 097 093
W] 29 264 242 223 207 193 181 171 L1631 153 145 133 (32 126 121 L16 112 107 104 1097

1
D¢ 1
270 27 245 225 208 1585 18 169 159 1S5 142 135 129 123 117 115 108 104 1 096 053 095
| 2
6
i 3 273 25 2131 214 2 188 3176 167 158 15 3143 136 13 135 2 115 111 107 1038

Basados en la tabla 35 y debido a la disponibilidad en el mercado venezolano,
se escogieron las ruedas de 24 y 30 dientes (para el eje del tambor y de la

rueda trasera respectivamente).

La relacidn entre la rueda 2 y 3 debe ser igual a 1, por lo tanto, las ruedas 2y 3
poseen 30 dientes. En consecuencia, las ruedas 1 y 4 poseen 24 dientes. En la

tabla 36 se presentan las dimensiones de este tipo de ruedas.
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Tabla 36 — Medidas de las ruedas dentadas escogidas para uso en bicicletas

Medidas principales 30 dientes 24 dientes
Diametro de paso [mm)] 121,498 97,298
Didmetro exterior [mm] 128,452 104,086
Diametro interior [mm] 113,671 89,471
Espesor [mm] 3,069 3,069

Longitud de la cadena

Debido a la dificultad de determinar este valor analiticamente y adn
graficamente para un sistema de inversion de giro, se determind utilizando el
asistente de disefio de cadenas del software Autodesk Inventor 2013. El

mismo arrojé una longitud de L,4q=2030,23 mm.

Con un paso de cadena de 12,7 mm, se determind la cantidad de eslabones

necesarios
Leqa
Neslabones == (52)
p
2030,23 _
Neslaboneg = T= 159,86 [unld] (53)

Por aproximacién al entero mayor se tiene que la misma debe poseer 160
eslabones. Hay que tener en cuenta que la cadena no debe estar ni muy tensa
ni muy floja, por lo que es posible que en la practica se deban colocar mas

eslabones de los calculados.
Ubicacion de las ruedas dentadas en el equipo

En el equipo las ruedas dentadas se colocan en el sistema de izamiento. La
rueda 1 esta conectada al motor de la rueda de traccién y la rueda 3 al eje del
tambor de cangilones. Las ruedas 2 y 4 se ubican detrds de la rueda 1. En la

figura 123 se muestra el despiece total de todo el sistema
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Figura 123 — Despiece del sistema de transmision

Para la ubicacién de las ruedas dentadas, y dado que el espesor es de apenas
3,069 mm, fue necesario el disefio de elementos de fijacion. Estos elementos
de fijacién, validos para las ruedas 2, 3 y 4 constan de dos aros de acero que

son fijados en ambas caras de las ruedas mediante pernos (figuras 123 y 124).

Pernos de union

Rueda dentada
Elemento de fijacion

Figura 124 - Detalle de elemento de fijacion para las ruedas dentadas 2 y 4

Seleccion del pasador de la transmisién

Para acoplar la rueda dentada 3, la cual es la encargada de transmitir la
potencia al eje del tambor de cangilones, a dicho eje se utilizd un pasador de

presién o de resorte. El pasador se coloca perforando un agujero a través del
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elemento de fijacion (aro de acero) y el eje (figura 124). El pasador
seleccionado es el DIN en ISO 8752 4X50 de acero inoxidable. De acuerdo a la

norma estd disefiado para resistencia al corte minimo de 11,24 kN.

En la tabla 37 se muestra el valor de momento torsor al que esta sometido el

eje del tambor y el diametro del mismo.

L 4
DIN EN 150 8752 x50 ) @
) s i @'5{5 T
) o o
Q‘ .‘/‘ C ‘\‘. \ Y, {
< ®(\ Jel P Mt '
) \ W\ \
< N =
> &S
) .
. =3
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Figura 125 — Detalle de pasador del eje del tambor y de las fuerzas a las que esta sometido

Tabla 37 — Momento torsor y diametro del eje del tambor

M, [N m] D.=2r, [m]
19,84 0,030

La fuerza aplicada en el pasador al momento del arranque viene dada por:

Mt 19,84

V'=De = 0,030
2 2

= 1322,66 [N] (54)

Con lo que se tiene que 11,24 KN > 1,32 KN, lo que comprueba que el pasador

soporta las cargas a las que estd sometido.
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Seleccion de los pernos de la transmisién

Como se dijo anteriormente los anillos de fijacién estan unidos a la rueda
dentada mediante pernos. Para evitar interrupciones de cualquier indole, las
cabezas de los pernos deben ir al ras con la cara del elemento de fijacion. Por

ello los pernos seleccionados son DIN 6912 (figura 126).

——— Elemeanta de sujecian

-_Perna de unén

Figura 126 — Detalle de pernos y sistema de sujecion de la rueda dentada, al eje del tambor de
cangilones

Dado que el perno estd sometido a un esfuerzo cortante simple (figura 127,

tabla 38):

Figura 127 — Ubicacion de los pernos en el elemento de fijacidn y cargas a las que estan
sometidos
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Tabla 38 — Momento torsor a los que estan sometidos los pernos, radio al cual estan ubicados
respecto al centro del eje y nUmero de pernos

M, [N m] ra [m] N de pernos
19,84 0,035 4
M, 19,84

V= N = 300,035 141,71 [N] (55)

Debido a este resultado se seleccionaron pernos de didmetro Dpe=4mm y
Sy=420 MPa (grado 5.8). El 4rea de corte (A;) de los mismos es:

D, > 1(0,004)2
4, = oo™ _ OO0 1075 2] (56)
4 4
El calculo del esfuerzo de corte arrojo:
14 141,71
— = ————— =11,27 [MP (57)
A, 1,26x10°5 [MPa]
420
11,27 [MPa] < P [MPal] (58)
210
11,27 [MPa] < - [MPa] (59)

De la inecuacion anterior se obtiene que el factor de seguridad es Y = 18,
valor que es satisfactorio para el equipo disefiado.

Debido a este resultado se seleccionaron pernos de didmetro Dyer= 4 mm y Sy

= 450 MPa. El drea de corte (A;) de los mismos es:

Dy, > 1(0,004)?

= = =5 2 (60)
A, 4 2 1,26 x107> [m*]
El calculo del esfuerzo de corte arrojo:
Vo b 11,27 [MPa] (61)
4, 126x105 @
450
11,27 [MPa] < —— [MPal] (62)

2y
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450
11,27 [MPa] < —— [MPa]

2y

(63)

De la inecuacidn anterior se obtiene que el factor de seguridad es Y = 20,

valor que es satisfactorio para el equipo disefiado.

El perno seleccionado es: DIN 6912 M4x20

Las ruedas 2 y 4 al no transmitir potencia, cumplen la funcién de realizar el

cambio en la direccién de giro; por lo tanto, los elementos de fijacidn utilizan

rodamientos para facilitar el movimiento de las mismas.

Los pernos seleccionados para los elementos de fijacion de las ruedas 2 y 4 son

los mismos utilizados en el elemento de fijacion de la rueda 3, es decir, DIN

6912 M4x20, pero en la rueda 3, se utilizaron sélo 3 pernos.

Seleccion de los rodamientos de la transmision

Tabla 39 — Caracteristicas del rodamiento SKF 62200 — 2RS1

Dimensiones . . . s
principales [mm] Cargas [kN] Velocidad [rpm] | Designacion
d D B C (dinamico) C, Limite de SKF

(estatico) velocidad
10 30 14 5,07 2,36 17000 62200-2RS1
B 14
] e r1.2min 06 amax 08
‘
* :@—1
t 06
D 30 d 10 Damax 258 amax
D, 24,3 dy 17 _+ damin 14:2
r12min 08 _I
] E I!

Figura 128 — Detalles y dimensiones de rodamiento SKF 62200-2RS1
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Los rodamientos seleccionados para este caso son SKF 62200 2RS1. Estos
rodamientos poseen sellos en ambos lados para evitar la entrada de arena y Ia

corrosion (tabla 39 y figura 127).

Este rodamiento admite una carga radial estatica (C,) de 2,36 kN. La carga
aplicada al rodamiento viene dada por el peso de la rueda dentada y el
elemento de fijacion. Este conjunto posee un peso de 3,59 N, por lo tanto C, >

3,59 N.

Para la ubicacidn de los rodamientos junto al sistema de fijacidn y las ruedas
dentadas en el sistema de izamiento, se colocaron soportes adicionales

escalonados de 10 mm y 15 mm de didmetro (figura 129).

Figura 129 — Detalle de soporte de rueda dentada en el sistema de izamiento

Proteccion para el sistema de transmision

Figura 130 - Tapa del sistema de transmisidn (ubicacién y partes)
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Para evitar los efectos de la corrosidon y la abrasion en el sistema de
transmision se le disefaron tapas, las cuales son de ldaminas de acero de 1 mm

de espesor (figura 130).

Los tornillos utilizados para la sujecién de estas tapas son M4 x 0,7 x 20 y M4 x
0,7 x 25, los cuales son utilizados en chapas metalicas. Para unir los tornillos al

sistema de elevacion y para mantener su posiciéon, se utilizaron “bushings’

roscados.

Lubricacion del sistema de transmision

Debido a que existe contacto entre los eslabones de la cadena y la rueda
dentada, es necesario adoptar sistemas de lubricacién para alargar su vida util.

Segun la manera de lubricar se tiene la siguiente clasificacion:

e Tipo A para lubricacién manual o por goteo
e Tipo B para lubricacién por bafio o de disco
e Tipo C para lubricacidn por flujo de aceite

e Tipo Cdepende del fabricante

Para las condiciones de operacion del sistema de transmisién del equipo se

determind que el tipo de lubricacién requerido es tipo A con aceite SAE 50.

Arbol de transmision

Dado que el motor seleccionado se ubica en una sola de las ruedas traseras, es
necesario transmitir la potencia a la otra, y asi, evitar inconvenientes en la

direccién y manejo del equipo.

Para ello se disefid un arbol que, mediante acoples, se une a los agujeros del
soporte para el freno de disco que vienen incorporados al motor. En la otra
rueda se utilizé una manzana que también permite el uso de frenos de disco;

ya que este soporte, al igual que el del motor esta estandarizado, la
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disposicion de los agujeros es la misma. En la figura 131, se presenta la

ubicacién del rbol respecto al motor y las ruedas.

Manzana

Figura 131 - Disposicidn del arbol de transmisién y sus elementos adicionales. El acople
corresponde al soporte para los discos de freno en ambos elementos.

Las cargas aplicadas en el arbol corresponden al momento torsor y las
reacciones en el bastidor, Y, (vertical) y F,, (horizontal), calculadas en la
seccidn 5.4.8. En la figura 132 se muestra el diagrama de cuerpo libre del arbol

y en la tabla 40 se muestra el valor de las reacciones.

Tabla 40 - Valor de las reacciones que actian sobre el drbol de transmision

Y: [N] Fig [N] M, [N m]
263 258,98 78,85

Figura 132 — Diagrama de cuerpo libre del arbol de transmision
251



Analizando los diagramas de corte y momento proporcionados por el
software, se determind que los valores mdximos de momento flector son

(tabla 41):

Tabla 41 — Valores maximos de momento flector a los que esta sometido el arbol de
transmision

Plano XZ Plano YZ
3,45 [N m] 7,63 [N m]

Utilizando la teoria de esfuerzo de corte maximo, un factor de seguridad de 3 y

el momento flector mdximo, se obtuvieron los siguientes resultados (tabla 42):

Tabla 42 — Diferentes valores de resistencia y diametros para el arbol de transmision
dependiendo del tipo de acero con el que se fabrique

Acero AISI N° Sy [MPa] D [m] D [mm]
1020 210000000 0,023 22,59
1030 260000000 0,021 21,04
1035 270000000 0,021 20,77
1040 290000000 0,020 20,29
1045 310000000 0,020 19,84
1050 340000000 0,019 19,24

De los diferentes valores obtenidos, se seleccioné el acero SAE N°1020 rolado
en caliente.
Para su fabricacion se selecciond un didmetro de 25 mm sin cambio de

seccion.

Disefio del acople del sistema de transmision

Dado que en el mercado nacional no se fabrican acoples para las medidas del
soporte para los discos de freno, se disefid uno especifico para estas medidas y
cargas. El mismo consta de 6 agujeros para los pernos, el agujero del eje y un
agujero transversal para el alojamiento del pasador (figura 133) y estd

fabricado en acero SAE 1020.
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Figura 133 — Dimensiones del acople del sistema de transmision

Para el andlisis de esfuerzos en la pieza, se simularon los momentos torsores a
los cuales se encuentra sometido, obteniendo un esfuerzo maximo segun la
teoria de Von — Mises de 37,11 MPa (figura 134), y un factor de seguridad de

5,58.

Figura 134 — Diagrama de los esfuerzo a los que estad sometido el acople de la transmisidn
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Calculo de pernos en el acople de la transmision

Se utilizé el momento torsor del motor para hacer el calculo de los pernos de
este acople. En la figura 135 se muestra la ubicacion de los pernos y las cargas

a las que estan sometidos y en la tabla 43 el valor del momento torsor.

Figura 135 — Ubicacién de los pernos en el acople de la transmisidn y cargas a las que estan

sometidos

Tabla 43 — Momento torsor al que estan sometidos los pernos del acople de la transmision,

radio sobre el cual estan ubicados respecto al centro del acople y nimero de pernos

M, [N m] ra [m] N de pernos
82,90 0,023 6

Dado que el perno esta sometido a un esfuerzo cortante simple

- M, 82,90
N1, 6(0,023)

= 600,72 [N] (64)

Se selecciond un perno de Dyer = 5 mm de diametro y Sy = 450 MPa, se tiene

que el drea de corte (A;) viene dada por

Dy > 1(0,005)?

A, =
t 4 4

= 1,96x107° [m?] (65)
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|4 600,72

e 66
2= 196210 30,59 [MPa] (66)
30,59 MPa < 150 _ 225 (67)
) as——=——
2y Y

De la inecuacion anterior se tiene que Y =4,88; valor que es satisfactorio para

el disefio.
Los pernos seleccionados para el acople fueron DIN M5X10.
Seleccion del pasador del arbol de transmision

Para transmitir la potencia del motor al arbol de transmision se utilizé pasador
de presidén o de resorte, el cual atraviesa el acople de la transmisién y el arbol.

Para un didmetro de eje D.=0,025 m se tiene que:

Dado que el perno esta sometido a esfuerzo cortante (figura 136, tabla 44):

Figura 136 — Fuerzas y momentos a los que esta sometido el pasador del arbol de transmision

Tabla 44 — Momento torsor al que esta sometido el drbol de transmisién y diametro del
mismo
Mt [N m] De=2ra [m]
30,59 0,025
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poMe_3059 oo
~ De ~ 0,025~ [N] (68)
2

El pasador seleccionado es del tipo DIN EN ISO 8752 4X35, el cual soporta

esfuerzos cortantes de hasta 11,24 kN.
V =2,44kN] < 11,24 [kN] (69)

Seleccion de rodamientos del arbol de transmision

Para el apoyo del eje se selecciond un rodamiento que se ajuste al diametro
establecido, en este caso 25 mm. Ademas estos estan insertos en las

chumaceras.

Segun SKF, el rodamiento autoalineante que se adapta a la medida es (tabla 45

y figura 137):

Tabla 45 —Caracteristicas del rodamiento SKF 2205 E-2RS1

p;i'::;i':?;in] Cargas (kN) Velocidad (rpm) Designacion
d D B C (Dinamico) C, (Estatico) Limite de velocidad SKF
25 52 18 14,3 4 1000 2205 E-2RS1
B 18
l’1'2min 1 ’amax 1
4
—
I } | Vamax 1
D 52 d 25 Damax 46,4 damax 31
Dy 463 dy 31 damin 306
f12min 1 l l

Figura 137 — Dimensiones del rodamiento SKF 2205 E-2RS1
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5.4.6 Sistema de izamiento del tambor de cangilones

Se plantearon dos soluciones diferentes para desactivar el sistema de
recoleccién, una fue disefiar los cangilones para que los mismos pudieran ser
retraidos hacia el tambor, la segunda un sistema que permitiera el izamiento

de todo el tambor.

Ya que los cangilones realizan labores de dragado en la arena esto requeriria
que los mismos fuesen lo suficientemente resistentes para soportar dichas
cargas y ademas ser moviles. Debido a esto y a la sencilla configuracién que se
logré para un tambor con cangilones fijos (secciéon 5.4.3) se optd por el
sistema de izamiento. Este sistema es activado de manera manual por el

operario.

En la figura 138 se muestran las partes del sistema. Este esta unido al tambor
de cangilones mediante dos perfiles rectangulares en cuyos extremos se
encuentran chumaceras en las que se alojan los rodamientos: los rodamientos
delanteros alojan el eje del tambor de cangilones, mientras que los traseros
alojan los ejes de la manzana de la rueda trasera y el eje del motor eléctrico.
Los rodamientos traseros también permiten el pivoteo del sistema de
izamiento; ademds para permitir el izamiento, uno de los perfiles

rectangulares soporta el sistema de transmisién por cadena.

Adicionalmente el mismo posee una barra transversal que funciona como
apoyo del sistema. Esta barra reposa sobre la estructura en dos posiciones
respecto al suelo: una horizontal cuando el tambor de cangilones esta abajo y
otra a 18° respecto al suelo cuando el tambor esta izado. El apoyo de este
sistema en la estructura del equipo se realiza mediante un pasador removible,
lo cual permite que el operario no tenga que sostener el sistema en la posicidon

deseada.
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Barrz de apoyo del sistema

Figura 139 — Diagrama de fuerzas del sistema de izamiento
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Para que el sistema de izamiento funcionara de forma manual fue necesario
calcular la fuerza que el operario (F) debe aplicar para accionarlo, la que debe
ser menor a 29 kgf (284,49 N), valor maximo de empuje vertical hacia abajo a
altura del codo, proporcionado por el Centro Canadiense de Higiene y
Seguridad Ocupacional (Canadian Centre for Occupational Health and Safety -

CCOHS).

Para calcular la fuerza “F” necesaria para la activacion del sistema (la cual se
supone horizontal), se realizd la sumatoria de fuerzas y momentos utilizando

vectores unitarios. Se tomdé como origen el punto A (figura 139).

En la tabla 46 se define el punto de ubicacién de cada reaccién en el sistema:

Tabla 46 — Cargas y reacciones en el sistema de izamiento

Vectores unitarios
Reaccidn i i k Cargas [N]
Ax 0 0 0 incégnita
Ay 0 0 0 incégnita
Bx 1 0 0 incégnita
By 1 0 0 incognita
Ex 0,51 1 0 0
Ey 0,51 1 0 78
F -0,51 0,7 0,06 incognita
Hx 0,51 0 0 0
Hy 0,51 0 0 78
W, 0,21 0 0 40,81
W, 0 0 1 12,33
W3 -0,23 0,37 0,4 35

ZF= Axi + Ayj — W1j — Hxi — Hyj — Exi — Eyj — W,j + Bxi

(70)
+ Byj — W3j — Fxi + Fyj
ZF=(Ax—Hx—Ex+Bx—0,43F)i
+ (Ay—W1—Hy—Ey— W, + By —w; —09F); (/1)

+ (0)k
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Tomando en cuenta que ), M4 = 0, se tiene que:

z M, = (—0,1Ey — 0,1W2 - 0,1By — 0,4 W3 + 0,005F)i

+ (=0,1Ex + 0,1Bx — 0,003F)j
+ (—=0,26W1 — 0,51Hy — 0,51Ey — 0,21W?2
+0,26W3+0,77F)k = 0

(72)

Haciendo el momento correspondiente al vector unitario “k” igual a cero se

obtuvo que la fuerza “F” es de
F =110,83 [N] = 11,3 [kgf] < 122,63 [N] (73)

Sustituyendo F en la ecuacion 74 hallamos las reacciones en los puntos Ay B,
los cuales son necesarios para verificar alguna falla en el eje de la manzana,

son (tabla 47):

Tabla 47— Valores de las reacciones en los puntos A y B del sistema de izamiento

Reaccion Magnitud [N]
Ax 44,33
Ay 123
BX 3,33
By -227.97

Calculo de pasadores del sistema de izamiento

Los pasadores que mantienen en posicion el sistema de izamiento se
calcularon en dos casos: uno en posicion horizontal con cargas en el tambor vy
el otro en posicion de izado. Debido a que las cargas son desiguales en ambos
lados, se procedié al calculo del pasador en el lado mas desfavorable, es decir,
del lado donde se localiza el sistema de transmision. En el diagrama de cuerpo
libre presentado en la figura 140 se pueden observar las diferentes cargas a las
cuales estd sometido el sistema de izamiento en este lado cuando el mismo

esta abajo, el cual es el peor escenario para este sistema.
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Figura 140 — Diagrama de cuerpo libre del sistema de izamiento teniendo en cuenta las cargas
gue actuan del lado que porta el sistema de transmision. En esta configuracion el sistema esta

abajo

Las reacciones en la chumacera que aloja el eje del tambor se presentan en la

tabla 48, el resto de las reacciones se presentaron en la tabla 44:

Tabla 48 — Reacciones en la chumacera del sistema de izamiento que aloja el eje del tambor

de cangilones

Hx1 [N] Hy1 [N]
24,81 349

Realizando sumatorias de fuerzas y momentos se tiene:

ZFx= —Plx+Ax+ Hx1 =0
ZFy= -W1+Ply+Ay+Hyl1=0

ZMA = —W1(0,205) + H1(0,51) — P1seno45°(0,38)

— P1cos45°(0,34) =0
Despejando P1 de la ecuacidén 79 se determind que:
P1 = 334,98 [N]
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Para seleccionar el didmetro del pasador se aplicod la teoria de esfuerzo de
corte maximo. Se selecciond un pasador de diametro Dy,s = 4 mm, con este

valor se calculd el drea de corte (Ay).

MDpes® (0,006 )2

= 2,82x107° [m? (78)
2 2 ,82x107° [m*]

A =

Se selecciond un pasador DIN EN 22341 BB - 6x55 de acero inoxidable con Sy =

190 MPa.
V. _ 33498 11,85 [MPa] 79
A, 2,82x105 4 (79)
11,85 [MPa] < 190 _80 (80)
) aj] < ——=—
VAUNEN

De la inecuacion anterior se determind que el valor del factor de seguridad es
dey = 6,75.
Analisis del sistema de izamiento

Type: Von Meses Stess
Lint MNa

Man: X101 My

Figura 141 — Esquema de esfuerzos a los que esta sometido el sistema de izamiento
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El sistema de izamiento fue evaluado en la condicién de operacidn mas
desfavorable, la cual es cuando el mismo estd abajo y los cangilones estan

dragando la arena. Para esta condicidn se obtuvo:
Un esfuerzo maximo de 70,01 MPa (figura 140)

La deflexién maxima obtenida fue de 1,54 mm; mientras que el factor de

seguridad minimo es de 2,96. Ambos valores son satisfactorios para el disefno.
Pernos de union del sistema de izamiento

En la figura 142 se observa que el sistema de izamiento posee dos partes, las

cuales estan unidas mediante pernos.

Figura 142 — Detalle de la union (pernada) entre las dos piezas que componen el sistema de
izamiento

Para el cdlculo de estos pernos se establecid cual era la carga aplicada en esa
seccion de la estructura del sistema y se selecciond un diametro para los

mismos. En la figura 143 se presenta el diagrama de cuerpo libre utilizado.
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Figura 143 — Diagrama de cuerpo libre del sistema de izamiento utilizado para calculas la
unién pernada

z M, = —W1(0,21) — Hy2(0,51) + F(0,81) + F,(0,46) = 0  (81)

Despejando la ecuacién anterior se determind que

Seleccionamos un perno de 8 mm de didmetroy con un Sy=420 MPa (grado
5.8)
%4 152,11

A ~503c105 ~ 203 [MPa] 82)
t )

Aplicando la teoria de esfuerzo cortante maximo:

3,03 [MPa] < 420 _ 210 (83)
, al= ——=—7—

29 ¢
El valor de factor de seguridad de los pernos es de ¥ = 69 ; valor que indica
gue los mismos estan sobredimensionados. Se selecciona un perno de menor
grado (4.6), cuyo nuevo factor de seguridad es Y = 39.
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Soporte para rodamientos del sistema de izamiento

Para permitir el pivoteo del sistema de izamiento, se utilizaron rodamientos.
Estos se encuentran alojados en la chumacera de la barra que sostiene el

tambor (figura 144).

Figura 144 — Rodamientos del sistema de izamiento

Dado que la chumacera posee 28 mm de espesor y un diametro de 30 mm, se

utilizaron dos rodamientos.

El rodamiento que se adapta a la medida y condiciones de carga es SKF 2205 E-
2RS1. En la tabla 49 se presentan sus caracteristicas y en la figura 145 se

pueden observar sus detalles:

Tabla 49 — Caracteristicas del rodamiento SKF 2205 E-2RS1

Dimensiones . . . s
principales [mm] Cargas [kN] Velocidad [rpm] Designacion
d D B C (Dinamico) C, (Estatico) | Limite de velocidad SKF
10 30 14 5,07 2,36 17000 62200 - 2RS1
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Figura 145 — Dimensiones del rodamiento SKF 2205 E-2RS1

Este rodamiento admite una carga radial estatica (C,) de 2,36 kN. La mayor
carga aplicada al rodamiento viene dada cuando el tambor estd en
funcionamiento, la cual es de 0,350 kN aproximadamente. Adicionalmente, los

rodamientos son sellados para evitar el contacto con la arena y el salitre.
Eje de la manzana de la rueda trasera

El sistema de izamiento pivotea en el eje de las manzanas de la rueda trasera y
en el eje del motor. Fue necesario verificar que el eje que trae la manzana, de

fabrica, pudiera soportar las cargas a las que sera sometido.

S
®

e

IN

Figura 146 — Diagrama de cuerpo libre del eje de la manzana de la rueda trasera

La mayor carga aplicada sobre este eje es de V = 349 N. La mayoria de los ejes
de manzana conseguidos en el mercado estan fabricados de acero 4130 CrMo,

el cual posee un Sy de 480 MPa con un diametro de Deje = 10 mm. Aplicando la
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fuerza radial (figura 146) sobre el eje se tiene que el area de corte (Ay) y el

factor de seguridad son:

Dy ”  m(0,010)?

A = 2 2 = 7,85x107° [m?] (84)
14 349
A = 785x10 = 4,44 [MPa)] (85)
4,44 [MPa) < 409 _ 240 (86)
2y ¢

De la inecuacion anterior se tiene que Y = 54, valor satisfactorio para el disefio

del equipo.
5.4.7 Deposito
Analisis del depdsito

El depdsito estd constituido por ldminas de acero de 1 mm de espesor. El peso
del mismo con sus accesorios es de 9,2 kgf. Gracias a la geometria de la
agarradera y guias, y a la ubicacion del conjunto respecto al suelo, este peso (y
aun cuando el mismo esté lleno) representa un valor admisible para ser izado
por el operario (en base a los resultados arrojados por la calculadora de cargas
de izamiento proporcionada en la pagina web del Centro Canadiense para

Higiene y Salud Ocupacional).

Para verificar las deformaciones en el depésito se simulé el mismo sometido a
una carga de 10 kgf, en el centro del fondo (carga maxima a la que se espera
que el depdsito esté sometido, basado en la densidad de los desechos a
recolectar; este valor corresponde al depdsito lleno de 0,025 m> de vidrio,
carga que nunca se alcanzara en la realidad). En la figura 146 se presenta el
diagrama de cuerpo libre del depdsito, donde P, y P4 son iguales en magnitud

(19,2 kgf = 188,35 N), pero tienen sentidos opuestos.
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Figura 147 — Diagrama de cuerpo libre del depdsito

El esfuerzo méximo es de 62,46 MPa (figura 148)

e Von Mees Stess
m s
ZB5/013, NESPam
E r

>

Mas £ &4 W,

Figura 148 — Diagrama de los esfuerzos a los que estd sometido el depdsito

La deflexion méaxima es de 1,43 mm. El factor de seguridad del depésito es de

3,31, el cual es un valor satisfactorio para el diseno.

El depdsito estd ubicado 35 mm por encima del suelo (medido respecto al
fondo del mismo). La capacidad garantizada del depdsito mostrado es de 25
litros (0,025 m?), sin embargo se prevé el apilamiento de desechos al caer en el

depdsito, con lo que la capacidad del mismo se veria aumentada.
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Para desmontar el depdsito del equipo se diseid un sistema de guias y
agarradera, estos permitirdn al operario manipularlo sin inconvenientes. Estas

guias se ubican en ambos lados y se sujetan de la estructura (figura 149).

Depésite

Figura 149 — Ubicacién de guias de soporte y agarradera en el depésito

Ubicacidn del depésito

El depdsito se localiza en la parte posterior del equipo, apenas separado de la
trayectoria circular de los cangilones. El mismo esta ubicado de tal manera que
cuando un cangildn esta descargandose, el cangilon anterior sirve de rampa
(de 18° de inclinacion mdaxima respecto a la horizontal) para los desechos

(figura 150).

Se estima que, gracias a la velocidad angular del tambor, la descarga de los
desechos sera de tipo centrifuga (esto es dificil de calcular ya que los desechos
son de diferentes tamafios y pesos, sin embargo se determiné que se
consideran como guijarros grandes, la descarga seria centrifuga), esto quiere
decir que los mismos son expulsados del tambor. Debido a esta razén se
estima que todos los desechos llegaran al depdsito antes de que el “cangildn
rampa” sobrepase los 18° de inclinacion y se abra una brecha entre éste y el

depésito.
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Figura 150 — Esquema de ubicacion del depdsito respecto al tambor de cangilones

Calculo de pernos del depésito

Para sujetar el sistema guias/abrazadera al depdsito se seleccionaron N = 4

pernos de diametro Dyer= 8 mm con un Sy = 450 MPa

P, 188,35

y )

= = = 47,09 [N 87
N 4 V] (87)

El drea de corte (A;) viene dada por:

MDyer© (0,008 )2

A =—, 7 = 5,03x10~° [m?] (88)
1% 47,09
4 = 503105 = 0,94 [MPal] (89)
0,94 [MPa] < 0_2% (90)
VAV

De la inecuacién anterior se tiene que Y = 266, valor satisfactorio para el

disefio del equipo.

Si bien este factor esta sobredimensionado, cabe destacar que dadas las

caracteristicas del depdsito, las guias y la longitud necesaria del tornillo, se
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debid seleccionar pernos con dicho diametro. Los pernos seleccionados son

DIN 609 M8x40.

5.4.8 Condiciones de marcha del equipo

Para garantizar que el equipo pudiera desplazarse a través de la arena fue
necesario determinar las fuerzas de resistencia a la rodadura a las que el
equipo esta sometido, asi como las fuerzas de adherencia en sus ruedas, para
evaluar si las mismas son suficientes para garantizar la rodadura sin

deslizamiento de las mismas.

Para determinar dichas fuerzas se analizaron 2 escenarios diferentes. El
primero cuando el sistema de recoleccidn del equipo se encuentra desactivado
(izado, por lo tanto los cangilones se encuentran fuera del manto arenoso), el
segundo cuando el sistema de recoleccion se encuentra activado (los

cangilones estan dragando la arena).

Debido a lo planteado en el capitulo IV se hizo todo lo posible para que el
equipo pudiera operar sin la ayuda de un motor, esto quiere decir que el
equipo fuese manual, sin embargo al calcular las fuerzas mencionadas con
anterioridad se determind que cuando el sistema de recoleccién del equipo
estd activado el mismo no puede operar con potencia humana, aunque si

puede hacerlo con el sistema de recoleccién desactivado.

Por esta razén se planted la adaptacién de un motor eléctrico a las ruedas
traseras como fuente de potencia y se realizaron andlisis en los mismos 2
escenarios que en el caso del equipo manual. Al realizar estos analisis se
determind que con la adaptacién del motor si se logra garantizar la operacion
del mismo en condicion de rodadura sin deslizamiento, ademas se elimina la
necesidad de empuje por parte del operario, el cual queda sdlo con la funcion
de dirigir el equipo.
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En esta seccidn se muestra con detalles los analisis realizados.
Deformacion normal de las ruedas del equipo

Cuando una rueda neumatica es sometida a una carga vertical G la misma
presenta una deformacién, esta deformacion depende de la magnitud de

dicha carga y de la presion de inflado del neumatico (Gurevich, 1978).

Esta deformacion genera tanto un aumento del area de contacto entre el
neumatico y el suelo como una reduccién del radio de la rueda en el area de

contacto (figura 151).

dr

Figura 151 — Deformacion que sufre una rueda debido a la carga vertical G, a la que esta

sometida

La magnitud del area de contacto viene dada por:
4, = (91)

Donde:
A.: Area de contacto entre el neumatico y el suelo
G,: Carga vertical a la que estd sometida la rueda

P;: Presion de inflado del neumatico
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A su vez el area de contacto también puede ser expresada como:

A, = 2a,b, (92)
Ay,
a, = % (93)

Donde:
A.: Area de contacto entre el neumatico y el suelo

a,: Deformacion horizontal del neumatico medido desde el centro al

extremo del mismo (Figura 149)
b,: ancho del neumatico

El radio reducido de la rueda viene dado por
n = _|R.* —a,? (94)

Donde:
r.: Radio reducido de la rueda (Figura 149)
R:: Radio original de la rueda

a,: Deformacion horizontal del neumatico medido desde el centro al

extremo del mismo (Figura 149)

Los valores de inflado suministrados por los fabricantes de neumaticos de

bicicleta estilo montafera (aptos para terrenos dificultosos) estan entre 35 psi

y 80 psi (2,45 ];i—fz y 5,51 Zi—];) y el ancho estandar de los mismos es de 4,5 cm.

Se evaluaran las deformaciones para el caso del equipo con motor, ya que este

equipo presenta el mayor peso. Los datos utilizados para este analisis se

273



presentan en la tabla 50. El valor “a” corresponde a la distancia horizontal
desde el centro de la rueda trasera del equipo al centro de masa del equipo,

cuando el sistema de recoleccion estd activado.

Tabla 50 — Valores utilizados para la determinacién de la deformacién de las ruedas

a Gd/2 Gr/2 Rd br )

G [kgf] Rr [cm] Pi [kgf/cm?]
[em] [kef] [kef] [em] [em]

58,47 16,1 8,65 20,58 254 17,8 4,5 2,46 —5,62

Los valores de radios reducidos correspondientes a una rueda trasera y una

delantera (r, y rq respectivamente) se muestran en las figuras 152 y 153:

25,400
'g 25,400
2 25399 .
3 —o—Radio
S 25399 reducido
© 25,398 rueda
(] ’
o / trasera
T
(C
2

25,398
25,397 (
25,397

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Presion de inflado del neumatico [psi]

Figura 152 - Radio reducido de las ruedas traseras debido a la deformacion

17,780
-g- 17,775 m—
L
o 17,770
?g Radio
3 17,765 reducido
()
5 17,760 ruedas
B delanteras
&€ 17,755 ¢

17,750 T T T T T T T T 1

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Presion de inflado del neumatico [psi]

Figura 153 — Radio reducido de las ruedas delanteras debido a la deformacion
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Dependiendo de las caracteristicas de deformacién que presenten las ruedas y

el terreno al momento de la rodadura, el analisis a realizar sera diferente.

Debido a que las deformaciones que sufren las ruedas de este equipo son tan
bajas (los radios de ambas ruedas se reducen menos de 1 mm) las mismas se
despreciaron, y se trabajé como si las mismas fuesen rigidas. Por otro lado, el
terreno en el cual operard el equipo es arena seca, por lo que se considera que

el mismo es deformable.

Resistencia a la rodadura y fuerza de adherencia maxima

La resistencia a la rodadura es una resistencia (fuerzas y momentos) que se

produce en las ruedas debido a las deformaciones que sufren las ruedas.

La otra condicion de marcha analizada fueron las fuerzas de adherencia
maxima que puede soportar cada una de las ruedas del equipo y verificar que
las mismas no sean superadas, ya que de ser asi las ruedas presentarian

deslizamiento.

Como se vera mas adelante, el valor de las fuerzas de resistencia a la rodadura
depende de un coeficiente de resistencia a la rodadura “f”, y las fuerzas de
adherencia maximas dependen de un coeficiente de adherencia “@”.
Chudakov (1977) seiiala que la ciencia sobre la mecéanica de los terrenos esta
basada en andlisis y datos de caracter empirico, esto es aun mds cierto cuando
se habla de estos coeficientes ya que los mismos dependen directamente de la

geometria especifica de los neumdticos, asi como de las caracteristicas

especificas del terreno donde operara el equipo.

El mismo autor presenta diferentes valores de coeficiente de resistencia a la

rodadura y de adherencia para automaviles en diversas situaciones. (Tabla 51)

275



“w, n

Tabla 51 - Valores de los coeficientes de resistencia a la rodadura “f” y de adherencia “¢

para automoviles en diferentes tipos de terreno (Chudacov, 1977)

Tipo de camino f Q
Carretera asfaltada 0,015 -0,020 0,60-0,75
Camino de grava 0,020-0,030 0,50-0,65
Pavimento de guijo 0,025 -0,035 0,40-0,50
Camino de tierra seco 0,030-0,050 0,50-0,70
Camino de tierra hUmeda 0,050- 0,150 0,35-0,50
Arena 0,100 - 0,300 0,65-0,75
Camino de nieve apisonada 0,030-0,040 0,30-0,35

En este trabajo se utilizaron los valores promedios de los coeficientes
presentados en la tabla 50. Sabiendo que los mismos pueden no ajustarse a las
condiciones reales en las que opera el equipo disefiado, los mismos fueron
utilizados como valores de referencia. Se recomienda que dichos valores sean

verificados para las condiciones de operacidn reales.
Anilisis de condicion de marcha

A continuacién se presentan los analisis de condicidn de marcha, realizados a
las diferentes configuraciones del equipo. Estos analisis estan basados en los
realizados por Chudakov (1977) para tractores agricolas y vehiculos. Los
mismos se hicieron previendo una inclinacién del terreno de 5° (en general las
playas no presentan inclinaciones pronunciadas en la zona de arena seca), sin
embargo se determiné que el equipo puede operar con una inclinacidon de
hasta 10,5° con el motor seleccionado. La velocidad de avance utilizada es la

velocidad de recoleccion calculada con anterioridad Ve =0,65 m/s.

La terminologia y abreviaturas utilizadas en estos analisis son:
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G: Peso del equipo, ubicado en el centro de masa del mismo

a: Distancia horizontal entre el centro de la rueda trasera y el centro de

masa del equipo

a: Angulo de inclinacion del terreno respecto a la horizontal
Yq: Reaccidn vertical en las ruedas dirigidas

Y,: Reaccidn vertical en las ruedas de traccidn

aq: Distancia horizontal entre el eje vertical de la rueda dirigida y el

punto de aplicacién de la reaccién vertical Ygq.

a,: Distancia horizontal entre el centro de la rueda de traccién y el

punto de aplicacién de la reaccidn vertical Y,.
Xq: Reaccidén horizontal en las ruedas dirigidas
X;: Reaccion horizontal en las ruedas de traccidn

Femp: Fuerza de empuje aplicada por el operario (caso equipo manual y

con motor apagado)

hemp: Altura de aplicacion de la fuerza respecto al suelo

Fcan: Fuerza de resistencia ocasionada por el dragado del cangildn
hean: Altura de aplicacion de la fuerza del cangilén respecto al suelo

Lean: Distancia horizontal entre el centro de la rueda de traccién y el

punto de aplicacién de la fuerza F,,
Olang: Angulo de inclinacion de la fuerza Fe,, respecto al eje Y

R;: Radio de las ruedas de traccion
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Rq: Radio de las ruedas dirigidas

Frr: Fuerza de resistencia a la rodadura de las ruedas de traccion
Frr: Fuerza de resistencia a la rodadura de las ruedas dirigidas
M;: Momento total de resistencia a la rodadura del equipo

L: Distancia horizontal entre el centro de las ruedas delanteras y

traseras

Viec: Velocidad constante a la que avanza el equipo (equivale a la

velocidad de recoleccion)

w,: Velocidad angular de las ruedas traseras (depende directamente de

la velocidad V,ec)
Mimp: Momento impulsor tedrico necesario en las ruedas de traccion

Mpot: Momento que el motor debe suministrar a las ruedas de traccion
para el funcionamiento del equipo. Corresponde al valor Mjy,, mas un

factor de sobremarcha.

Hmot: Potencia del motor requerida para el funcionamiento del equipo

Analisis del equipo manual

En este escenario el equipo es manual, eso quiere decir que la potencia para el
funcionamiento del mismo proviene del empuje que aplica el operario. En este
caso las 4 ruedas del equipo se analizan como ruedas dirigidas ya que ninguna
de ellas posee traccidn, por esta razon las reacciones horizontales que sufren
las ruedas, tanto traseras como delanteras, tendrdn la misma direccién pero

sentido opuesto a la direccion del movimiento.
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Con el sistema de recoleccion desactivado

i

hemp

Figura 154 — Diagrama de cuerpo libre equipo manual con sistema de recoleccion desactivado

El diagrama de esta configuracién se muestra en la figura 154. Los datos para

esta configuracion son (tabla 52):

Tabla 52 — Datos del equipo manual con sistema de recoleccidn desactivado

G h
G[N a[m] | b[m] | Ry [m] | Ry [mM L[m emp o f
[kef] [N] [m] [m] a1 [m] a2 [m] [m] Im] (0]
43,50 | 426,74 | 0,080 | 0,381 0,254 0,178 0,639 1 5° 0,2 0,7
ZEC=E,mp—Xd1—Xd2—Gsenoa=O (95)

En este caso las reacciones Xq41 ¥ Xg2 representan las fuerzas de resistencia a la

rodadura en cada una de las ruedas (Fgrq1 Y Frqg2 respectivamente).

Xdl + XdZ = FRdl + FRdZ = fG cosa (96)
Fomp = fGcosa + Gsenoa < 23 [kgf] (97)
Fomp = 0,2(43,50) cos 5° + 43,50 seno 5° = 12,46 [kgf] (98)
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La fuerza de empuje Femp €s menor al limite establecido.

z M, =Yg (L + agy) + Y41 agq + bG senoa — aG cosa — Fppy hepyyy = 0 (99)

Yg1aq1 + Yaoaq2 = My (100)
v, = aG cos a + Fopy hemz, — bG senoa — My (101)
M; = fG(cos a)Ryq (102)
v, = aG cos a + Fopp hemyp — bLG senoa — fG(cosa)Ryq (103)
M 43,50(0,080 cos 5° — 0,381 seno 5° — 0,2(0,254) cos 5°)
d2 = 0,639
(104)
12460 _ 1903 1k

Teniendo la reaccién en las ruedas delanteras se puede hallar la de las ruedas

traseras:
ZFyszl+Yd2—Gcosa=0 (105)
Yi1 =Gcosa—Y,, (106)
Y1 = 43,50 cos 5° — 19,23 = 24,10 [kgf] (107)

Por ultimo se verificéd que las fuerzas de adherencia maxima de las ruedas no
fuesen superadas, para esto se determinaron las fuerzas que estan actuando
en el contacto rueda suelo y se compararon con las maximas admisibles. En
este caso las fuerzas que estan actuando en el contacto son Xy; y Xg2, las
cuales, como se indicé anteriormente, corresponden a las fuerzas de

resistencia a la rodadura en cada par de ruedas.

Xa1 = fYa1 < Xgimax = ©Ya1 (108)
X;1 = 0,2(24,10) < X41mse = 0,7(24,10) (109)
Xg1 = 482 [kgf] < Xaimax = 16,87 [kgf] (110)
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Xa2 = [Ya2 < Xgomax = ©Ya2 (111)
X4y = 0,2(19,23) < Xyomsr = 0,7(19,23) (112)
Xa2 = 3,85 [kgf] < Xgomar = 13,46 [kgf] (113)

Las fuerzas de adherencia maxima no son superadas, por lo tanto no hay

deslizamiento en ninguna de las ruedas.

Los resultados obtenidos para esta configuracion se presentan en la tabla 53:

Tabla 53 — Valores de fuerza de empuje, reacciones y verificacion de fuerzas de adherencia
equipo manual con sistema de recoleccidn desactivado

I:emp Fempméx Ydl YdZ Xdl Xdz Xdlméx XdZméx

[kef] 12,46 23 24,10 19,23 4,82 3,85 16,87 13,46

[N] 122,21 225,63 236,45 188,66 47,29 37,73 165,52 132,06

Con el sistema de recoleccidn activado

El diagrama de esta configuracién se muestra en la figura 155. Los datos para

esta configuracién son (tabla 54)

Femp

\

hemp

Figura 155 — Diagrama de cuerpo libre equipo manual con sistema de recoleccién activado
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Tabla 54 — Datos del equipo manual con sistema de recoleccidn activado

Glkgfl | GIN] | a[m] | b[m] | Rau[m] | Rp[m] | LIm] | hemp[m]

43,50 426,74 | 0,116 | 0,342 0,254 0,178 0,639 1
a f @ Fean [M] | hean [M] Lean [m] Olcan
5° 0,2 0,7 9,9 0,035 0,405 45°

Z E, = Fpp —Xq1 — Xq2 — Gsenoa — Fq, senoagq, =0 (114)

En este caso las reacciones Xq41 ¥ Xg2 representan las fuerzas de resistencia a la

rodadura en cada una de las ruedas (Fgrq1 Y Frqg2 respectivamente).

Xdl +Xd2 = FRdl + FRdZ = fG cosa (115)
Fomp = fGcosa + Gsenoa + Fyy, seno g, < 23 [kgf] (116)
Fomp = 0,2(43,50) cos 5° + 43,50 seno 5° + 9,9 cos 45° = 19,46 [kgf] (117)

Z M, =Yz (L + agy) + Y41 agr + bG senoa — aG cos a — Fppy Ry

(118)
- Fcan hcan SENO0 Ay — Fcan Lcan COSAcgn = 0
Yg1aq1 + Yapaq, = My (119)
_ aG cosa + Femphemp + Fcang (hcan Seno tean + Legn COS acan)
d2 =
L (120)
bG seno a — Mg
B L
M; = f(G cos a + Fygy €OS Acgn )Ra1 (121)
v aG cosa + Fpy hemp + F.5 (Negn SENO @y + Logn COS Qpgn )
a2 =
L (122)
bG sina — Ry, f(Geosa + F,,y, €OS Qg )
L
Voo — 43,50(0,116 cos 5° — 0,342 seno 5°) + 19,46(1)
dz = 0,639
4 9,9(0,035seno 45° + 0,405 cos 45°) (123)
0,639
0,254(0,2)(43,50 cos 5° + 9,9 cos 45°)
0,639
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Yy, = 37,14 [kgf] (124)

Teniendo la reaccién en las ruedas delanteras se puede hallar la de las ruedas

traseras:
Z E, =Y31 + Y5 —Geosa — Fyp cOSQgn =0 (125)
Yy =Gceosa+ F., cOSegn — Yyo (126)
Y1 = 43,50 cos 5° + 9,9 cos 45° — 37,14 = 13,20 [kgf] (127)

Por ultimo se verificéd que las fuerzas de adherencia maxima de las ruedas no
fuesen superadas, para esto se determinaron las fuerzas que estan actuando
en el contacto rueda suelo y se compararon con las maximas admisibles. En
este caso las fuerzas que estan actuando en el contacto son Xg41 y Xg2, las
cuales, como se indicd anteriormente, corresponden a las fuerzas de

resistencia a la rodadura en cada par de ruedas.

Xa1 = fYa1 < Xaimax = ¢Yar (128)

X41 = 0,2(13,20) < Xy1max = 0,7(13,20) (129)
Xa1 = 2,64 [kgf] < Xgimax = 9,24 [kgf] (130)
Xaz2 = fYa2 < Xaomax = ¢Ya2 (131)

X4p = 0,2(37,14) < Xyppsx = 0,7(37,14) (132)
Xaz2 = 743 [kgf] < Xazmax = 26[kgf] (133)

Las fuerzas de adherencia maxima no son superadas, por lo tanto no hay

deslizamiento en ninguna de las ruedas.

Los resultados obtenidos para esta configuracion se presentan en la tabla 55:
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Tabla 55 — Valores de fuerza de empuje, reacciones y verificacidon de fuerzas de adherencia
equipo manual con sistema de recoleccidn activado

Femp I:empma’x Yd1 de Xdl XdZ Xdlméx XdZméx

[kefl 19,46 23 13,20 37,14 2,64 7,43 9,24 26

[N] 190,89 225,63 129,47 364,31 25,89 72,86 90,63 255,02

En ambas condiciones de operacion la fuerza de empuje Femp €s menor al
limite de 23 kgf establecido por el Centro Canadiense para el Higiene y

Seguridad Ocupacional (Canadian Centre for Occupational Health and Safety).

Sin embargo cuando se verifica segin la calculadora de carga de empuje
disponible en la pagina web estadounidense de la empresa de seguros Liberty
Mutual, la cual toma en cuenta la altura de aplicacién de la carga, la distancia
de empuje y la frecuencia del empuje; se observa que las fuerzas Femp halladas
sobrepasan el limite establecido para la mayoria de la poblaciéon (la
calculadora arroja el porcentaje de poblacidn que puede realizar la labor de
empuje en las condiciones especificadas) ya que el empuje que debe hacer el

operario del equipo es continuo.

Analisis del equipo con motor

En este escenario, la potencia para el funcionamiento del equipo proviene de
un motor eléctrico acoplado a las ruedas traseras. En este caso las ruedas
traseras se analizaran como ruedas motrices y las delanteras como ruedas
dirigidas, por lo tanto las reacciones horizontales tendran la misma direccion
que la direccidn del movimiento, con el mismo sentido en las ruedas traseras

(lo que la convierte en una fuerza de impulsién) y opuesto en las delanteras.
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Con el sistema de recoleccion desactivado

Figura 156 — Diagrama de cuerpo libre equipo con motor con sistema de recoleccion
desactivado

El diagrama de esta configuracién se muestra en la figura 156. Los datos

correspondientes para esta configuracién son (tabla 56).

Tabla 56 — Datos del equipo manual con sistema de recoleccion desactivado

G [kef] GIN] a[m] b [m] R, [m] Rq [m] LIm] | hemp [m]

58,47 573,59 0,146 0,382 0,254 0,178 0,775 1

a f [0} w,[rad/s]
5° 0,2 0,7 2,6
z M, =Y;(L+ay)+Yra +G(senoa)b — G(cosa)a =0 (134)
Ydad + YTaT = Mf (135)
aGcosa —bGsenoa — M
Y, = f (136)
L

M; = f(G cos a)R, (137)

285




_aGcosa—bGsenoa — R, fG cosa

= 138
g T (138)
_ 58,47(0,146 cos 5° — 0,382 seno 5° — 0,254(0,2) cos 5°)
“ 0,775 (139)
= 4,63 [kgf]

Teniendo la reacciéon en las ruedas delanteras se puede hallar la de las ruedas

traseras:
Z}:y:Yr+Yd—Gcosa=O (140)
Y, =Gcosa—Yy (141)
Y, = 58,47 cos 5° — 4,63 = 53,62 [kg[] (142)

Las fuerzas de adherencia maxima de las ruedas no deben ser superadas, para
verificar esto se determinaron las fuerzas que estan actuando en el contacto
rueda suelo y se compararon con las maximas admisibles. En este caso la
fuerza que esta actuando en el contacto de las ruedas delanteras es X, la cual
corresponde a la fuerza de resistencia a la rodadura Fgq. Mientras que la fuerza
a verificar en las ruedas traseras corresponde a una fuerza tangencial, la cual

es una componente de X,.

Xa = Fra = fYy < Ximax = Yy (143)

Xq =0,2(4,63) < Xgmax = 0,7(4,63) (144)
Xq =093 [kgf] < Xamar = 3,29 [kgf] (145)
ZF,Cer—Xd—Gsenoazo (146)
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X, =X+ Gsenoa

(147)

X, = 0,93 + 58,47 seno 5° = 6,02 [kgf] (148)
Xy = th — Fp, (149)

Frr = fY, (150)

La fuerza Fg, corresponde a la fuerza de resistencia a la traccion en las ruedas

traseras.

th :Xr+fYrSthméx:(pYr

(151)
Fig = 6,02+ 0,2(53,62) < Fygmsax = 0,7(53,02) (152)
Fig = 16,75 [kgf] < Fygmax = 37,53 [kgf] (153)

Las fuerzas de adherencia maxima no son superadas, por lo tanto no hay

deslizamiento en ninguna de las ruedas.

Mimp = thRr (154)

Mimp = 16,75(0,254) = 4,25 [kgf m] = 41,68 [Nm] (155)

El momento que debe suministrar el motor serad el Min, mas un factor de
sobre marcha de 20% (con el que se pretende contrarrestar todas esas

resistencias que no fueron tomadas en cuenta).

Mmor = 1.2Mimp (156)

M, = 1,2(41,68) = 50,02 [Nm] (157)
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Hyor = Mot wr (158)

Huor = 50,02(2,6) = 130,05 [W] (159)

Los resultados obtenidos para esta configuracion se presentan en la tabla 57:

Tabla 57 — Valores de las reacciones, verificaciéon de fuerzas de adherencia y potencia
requerida para el funcionamiento del equipo con motor con sistema de recoleccion
desactivado

Yd Yr Xd Xr th deéx th_méx
[kef] 4,63 53,62 0,93 6,02 16,75 3,24 37,53
[N] 45,39 526,02 9,08 59,07 164,27 31,77 368,21
Mimp [Nm] Mmot [Nm] Hmot [W]
41,68 50,02 130,05

Se analizé también el escenario en que este equipo tuviese el motor apagado y
el sistema de recoleccién desactivado para ver si era posible que el mismo
operara siendo empujado por el operario. Se determind que esto no es
posible, ya que al aplicar la fuerza de empuje necesaria las ruedas traseras del
equipo pierden contacto con el suelo. Ademas la fuerza de empuje sobrepasa

el valor permisible.

A continuacién se presentan los célculos realizados:
ZFX=E,mp—Xr—Xd—Gsenoa=O (160)

En este caso las reacciones Xq41 Y Xg2 representan las fuerzas de resistencia a la

rodadura en cada una de las ruedas.

Xg1+ X4 =fGceosa (161)

Fomp = fGcosa+ Gsenoa < 23 [kgf] (162)
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Fomp = 0,2(58,47) cos 5° + 58,47 seno 5° = 16,75 [kgf]

(163)
La fuerza de empuje Femp €s menor al limite establecido.
ZMO =Y;(L+ay)+Y.a +bGsenoa —aG cosa — Fypp hepyy =0 (164)
Yrar + Ydad = Mf (165)
aG cos a + Fypy hemp — bG seno a — My
M; = fG(cos a)R, (167)
aG cos a + Fpy, he, — bG seno a — fG(cos a)R,
v, — 58,47(0,146 cos 5° — 0,382 seno 5° — 0,2(0,254) cos 5°)
- 0,775
16,75(1) _ 60,63 [kaf] (169)
0775 - 0083 lkgf

Teniendo la reaccién en las ruedas delanteras se puede hallar la de las ruedas

traseras:

ZF},=YT+Yd—Gcosa=O

(170)
Y, =Gcosa—Yy (171)
Y, = 58,47 cos 5°— 60,83 = —2,59 [kgf] <0 (172)
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Con el sistema de recoleccidn activado

Figura 157 — Diagrama de cuerpo libre equipo con motor, con sistema de recoleccion activado

El diagrama de esta configuracién se muestra en la figura 157. Los datos para

esta configuracion son (tabla 58):

Tabla 58 — Datos del equipo manual con sistema de recoleccién activado

G [kef] a[m] b [m] R, [m] Ry [m] L[m] a f (0]
58,47 0,161 0,336 0,254 0,178 0,775 5° 0,2 0,7
Fcan [m] hcan [m] Lcan [m] acan wr [rad/s]

9,9 0,035 0,545 45° 2,6

ZMO =Y;(L+ay)+Y.a +G(senoa)b — G(cosa) a

(173)
— Fean (Seno Acan )hcan — Fean (COS Acan )Lcan =0
Ydad + Y;ar = Mf (174)
v, = aG cosa — bCLr’ senoa — Mg 4 Feon (hegn Seno ac,zn + Logn COS Ueqn ) (175)
My = f(G cosa + Fqn COS @eqn )Ry (176)
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G(acosa —bsenoa) F.,, (hegn Senoaggn + Legn COS Qegn )
Yy = +
L L
R, f(G cosa + F.q; €OS ®cqn )
B L
_ 58,47(0,161 cos 5° — 0,336 seno 5°)
@ 0,775
9,9(0,035seno 45° + 0,545 cos 45°)
* 0,775
0,254(0,2)(58,47 cos 5° + 9,9 cos 45°)
B 0,775

(177)

(178)

= 10,88 [kgf]

Teniendo la reaccién en las ruedas delanteras se puede hallar la de las ruedas

traseras:

sz =Y. +Y;—Gcosa—F.,, cosa.y, =0 (179)
Y, =Gcosa+ F,,, cOSAcqn — Yy (180)

Y, = 58,47 cos 5° 4+ 9,9 cos 45° — 10,88 = 60,62 [kgf] (181)
Las fuerzas de adherencia maxima de las ruedas no deben ser superadas, para
verificar esto se determinaron las fuerzas que estan actuando en el contacto
rueda suelo y se compararon con las maximas admisibles. En este caso la
fuerza que estd actuando en el contacto de las ruedas delanteras es Xy, la cual
corresponde a la fuerza de resistencia a la rodadura Fgq. Mientras que la fuerza
a verificar en las ruedas traseras corresponde a una fuerza tangencial, la cual

es una componente de X,.

Xg = Fra = fYq < Xamax = @Yy (182)

Xg = 0,2(10,88) < X4msx = 0,7(10,88) (183)
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Xg = 2,18 [kgf] < Xgmax = 7,62 [kgf]

(184)

Y2FE =X, —X; —Gsenoa — F.,, seno ., =0 (185)

X, =X;+Gsenoa + F.,, seno aq, (186)

X, = 2,18 + 58,47 seno 5° + 9,9 seno 45° = 14,27 [kgf] (187)
X, = Frg — Fg, (188)

Frr = fY; (189)

La fuerza Fg, corresponde a la fuerza de resistencia a la traccion en las ruedas

traseras.

th = Xr +fYr = thméx = (pYr (190)
Fry = 14,27 + 0,2(60,62) < Fyyps, = 0,7(60,62) (191)
Fiy = 26,40 [kgf] < Fgmax = 42,43 [kgf] (192)

Las fuerzas de adherencia maxima no son superadas, por lo tanto no hay

deslizamiento en ninguna de las ruedas.

Mimp = thRr (193)

M, = 26,40(0,254) = 6,70 [kgf m] = 65,71 [Nm] (194)

El momento que debe suministrar el motor serd el Mi,, mas un factor de
sobremarcha de 20% (con el que se pretende contrarrestar todas esas

resistencias que no fueron tomadas en cuenta).

Myor = 1'2Mimp (195)
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M, = 1,2(65,71) = 78,45 [Nm] (196)

Hpor = Mot wy (198)

Hpoe = 78,45(2,6) = 205 [W] (199)

Los resultados obtenidos para esta configuracion se presentan en la tabla 59:

Tabla 59 — Valores de las reacciones, verificacién de fuerzas de adherencia y potencia
requerida para el funcionamiento del equipo con motor con sistema de recoleccion activado

Yd Yr Xd Xr th deéx Ft_gméx
[kef] 10,88 60,62 2,18 14,27 26,40 7,62 42,43
[N] 106,73 594,69 21,35 140,01 258,95 74,71 416,29
Mimp [Nm] Mmot [Nm] Hmot [W]
65,71 78,85 205

Seleccion del motor

En base a los datos de potencia obtenidos en el andlisis de condiciéon de

marcha se selecciond un motor con una potencia de 250 W (0,34 Hp).

Actualmente en Venezuela existen motores eléctricos que se adaptan a las
ruedas de bicicletas y no producen emisiones. Estos se instalan en el espacio

de la manzana, uniendo los rayos de la rueda al motor (figura 158).

Figura 158 — Motor eléctrico para bicicletas con sus elementos accesorios (banco de bateria,
controlador y acelerador)
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Ademas del motor se debe instalar un banco de baterias recargables que
garantizan una autonomia de 6 horas, asi como un controlador y un sistema de

aceleraciéon manual que se instala en el manubrio.

El motor seleccionado posee salientes a cada lado que permiten un freno de

disco y una piflonera o pifién individual.

El peso de todo el conjunto es de aproximadamente 7 kgf, de los cuales 3 kgf

corresponden al motor y 4 kgf a las baterias y otros accesorios.
La eficiencia del motor es aproximadamente del 80%.

En la tabla 60 se presentan el resto de las caracteristicas del motor

seleccionado.

Tabla 60 — Caracteristicas del motor seleccionado

Autonomia 50 - 60 km
Didmetro de la rueda a la que se puede instalar 20” - 24" - 26"
Tiempo de carga 3 horas
Velocidad maxima 25 km/h-1,5m/s
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CAPITULO VI

COMUNICACION DE RESULTADOS

En las figuras 159 y 160 se presentan diferentes vistas del equipo disefiado:

Figura 159 — Equipo completo (imagen renderizada)
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do junto a la persona encargada de su operacién

Figura 160 — Diferentes vistas del equipo disefia
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6.1 COMPROBACION DEL CUMPLIMIENTO DE LAS ESPECIFICACIONES Y
CRITERIOS DE DISENO

6.1.1 Impacto ambiental

Modificacion del perfil

Aunque el equipo disefiado es autopropulsado (por lo que puede ser
clasificado como VTT) la potencia del mismo es de apenas 0,27 Hp, lo que
representa el 4,9% de la potencia menor que presentan los equipos

propulsados disponibles en el mercado.

Ademas el peso del equipo es de apenas 58,47 kgf. Este peso representa el
32,48% del menor peso que presentan los equipos autopropulsados
disponibles en el mercado. Debido a esto y a la angostura de los cauchos de
bicicleta utilizados por el equipo, se espera que la compactacidn del terreno

sea despreciable.

Por ultimo los cangilones estan fabricados con planchas de acero perforadas
con un porcentaje de area perforada de 51%. Con esto no solo se busco
disminuir la potencia necesaria para activar el tambor de cangilones sino

disminuir la cantidad de arena desplazada y recolectada.

Profundidad de penetracion

Gracias a la incorporacién de ruedas de apoyo y al largo de los cangilones, se
garantiza que los mismos tienen una penetracién maxima en la arena de 7 cm
(valor limite permisible). Sin embargo debido a la trayectoria que presentan

dichos elementos la profundidad de limpieza general es de 5 cm.
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Selectividad

La labor de recoleccién puede ser realizada a voluntad gracias a la
incorporacion de un sistema que permite elevar el tambor de cangilones y por
ende dejar de dragar la arena. Ademds debido a las perforaciones en los
cangilones, se evita la recoleccidn excesiva de arena y se permite la devolucién

al manto arenoso de la que si fue recogida.

Debido a que el operario opera el equipo desde la parte posterior del mismo,
en todo momento tiene visibilidad del sector de arena a ser limpiado. Por otra
parte, gracias a que el contenedor de almacenaje (depdsito) estd ubicado
también en la parte posterior del equipo, el operario tiene visibilidad y acceso

a su contenido en todo momento.

Emisiones

El motor que utiliza el equipo es eléctrico por lo que no produce emisiones. En
cuanto a fluidos, el sistema de transmisién por cadena posee una tapa
cobertora que no sélo la protege de la arena y el salitre sino que impide el

derrame del aceite lubricante a la arena.

6.1.2 Ergonomia

Naturaleza del movimiento y manejo de carga

El disefio del equipo elimind la necesidad de realizar movimientos repetitivos
por parte del operario. Ya que la potencia para el funcionamiento estd
proporcionada por un motor, el operario se limita a dirigir y supervisar el

funcionamiento del equipo.

En cuanto al izamiento de cargas, éste sélo debe ser realizado puntualmente

cuando se desee desactivar o reactivar el elemento de recoleccion (tambor de
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cangilones), de todas formas se garantizé que la fuerza necesaria para esta

tarea se encontrase por debajo de los limites permisibles.

Ruido

Se desconoce el valor especifico de ruido producido por el motor, sin embargo
debido a su baja potencia y a su naturaleza eléctrica se estima que el mismo
debe ser lo suficientemente bajo como para no requerir medidas de reduccion

de ruido ni el uso de equipos de proteccion auditiva por parte del operario.
Vision

El dngulo de vision mds desfavorable para el equipo disefiado es cuando el
tambor de recoleccidn estd activado (no izado), el mismo corresponde a un
valor de 32°, para una persona de 1,70 metros de altura (figura 161), el cual es
un valor aceptable. Para que este valor se considere como “bueno” (mejor que
aceptable) el mismo no debe sobrepasar los 30°, esta condicidon puede ser

facilmente lograda por el operario.

Figura 161 — Angulo de visién mas desfavorable
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Seguridad

El equipo no posee partes filosas pero si elementos rotatorios, sin embargo
estos elementos se encuentran o resguardados por chapas protectoras o fuera

del alcance del operario.

6.1.3 Practicidad

Complejidad

EL equipo posee un total de 157 piezas (incluyendo elementos como gomas,
pernos, anillos de retencidén, pasadores, etc.), esta cantidad es mucho menor a
la presentada por los equipos autopropulsados disponibles en el mercado,

cuya cantidad de piezas esta alrededor de las 1000.

Las piezas que deben ser fabricadas estan fabricadas a partir de sélo 7
materiales diferentes (las listas de materiales y procesos de fabricacién se

presentan mas adelante en este capitulo).

Maniobrabilidad

El equipo mide 104 cm de ancho, este valor es igual al mayor ancho de
limpieza presentado por los equipos autopropulsados disponibles en el
mercado (el ancho del equipo autopropulsado es mayor a su ancho de
limpieza), por lo que se espera que su maniobrabilidad y acceso a dreas

dificiles sea satisfactoria.

Transporte y almacenaje

Las dimensiones del equipo son comparables con las de los equipos
autopropulsados disponibles en el mercado, con la ventaja de que su peso es
mucho menor. Por lo que no se espera que el transporte y almacenaje del

mismo sea un problema.
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Ademas en el caso de ser requerido, el equipo puede ser desarmado

parcialmente. Sin embargo esto no se recomienda como practica cotidiana.

Mantenimiento

Todas las piezas y materiales utilizados en el disefio del equipo estan
disponibles en el mercado nacional, por lo que las piezas pueden ser
compradas o fabricadas a nivel local. Ademds todos los procesos de
fabricacidn necesarios son convencionales (torneado, fresado, soldado, corte y

doblado de laminas y tubos, etc.).

Cuando fue posible, se utilizaron piezas de bicicleta, esto debido a su alta

disponibilidad en el mercado, en caso de necesitarse un reemplazo.

Las piezas que no son de acero inoxidable o aluminio serdn recubiertas por

pintura epodxica para evitar su corrosion.
6.1.4 Desechos

Tipos de desecho

El equipo fue especialmente disefiado para poder recolectar todos los
desechos especificados, tomando como desecho mas grande una botella de
refresco de 2 litros y como mas pequefio una colilla de cigarro. Sin embargo es
posible que el equipo pueda recolectar desechos mas grandes, dependiendo
de su geometria, y mas pequeiios, gracias al didmetro de 3 mm de los agujeros

de la [dmina perforada con la que estan fabricados los cangilones.

Capacidad de almacenaje

La capacidad garantizada del depdsito disefiado es de 25 litros (0,025 m3), 5
litros menor a la capacidad planteada en los criterios. Sin embargo se prevé

gue, gracias a la altura de sus paredes laterales y la inclinacién de su fondo en
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la parte delantera, los desechos se apilen unos sobre otros, aumentando asi la

capacidad de almacenaje del mismo.

Eficacia (Rapidez de recoleccion)

El equipo fue disefiado partiendo del valor de eficacia planteado en los
criterios, por lo que la misma esta garantizada.

6.1.5 Proceso de limpieza

Multiproceso

El equipo, por si solo, puede realizar las 4 labores del proceso de limpieza. La
recoleccidn es realizada por medio del tambor de cangilones, el cual, gracias a
estar fabricado de planchas perforadas, también funciona como elemento de
separacion. El transporte se realiza mediante un motor y ruedas de bicicleta y

el almacenaje se realiza en un depdsito.

6.2 LISTADO DE PIEZAS

En la figura 162 puede observarse el equipo completo con sus diferentes
elementos componentes sefialados. La descripcion de dichos componentes se

presenta en la tabla 61.

Figura 162 — Esquema del equipo completo con sus macroelementos sefialados
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Tabla 61 — Descripcion de los macroelementos componentes del equipo disefiado

Numero Descripcion
1 Estructura
Deposito
Sistema de transmision
Tambor de cangilones
Rueda trasera y arbol de transmision
Sistema de izamiento

| |WIN

Estructura

En la figura 163 se presenta un esquema de la estructura del equipo, mientras

gue en la tabla 62 se presenta la descripcién de sus elementos componentes:

Figura 163 — Estructura del equipo con sus elementos sefialados
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Tabla 62 — Descripcion de los elementos componentes de la estructura

Numero Descripcion Cantidad Material

1 Manubrio 2 ASTM A-619 ¢ 1”7, e=1,9 mm
2 Chumacera 2 AlSI 1020
3 Tuberia transversal 1 ASTM A-619 ¢ 1”7, e=1,9 mm
4 Soporte guia 2
5 Tuberia delantera 2 ASTM A-619 ¢ 1”7, e=1,9 mm
6 Tuberia inferior 2 ASTM A-619 ¢ 1”7, e=1,9 mm
7 Rodamiento 2 DIN 630 SKF 2205 E-2RS1 25x18x52
8 Perno cabeza hexagonal 14 DIN 609 M8X60
9 Tuerca 14 ISO 4032 M8
10 Tuerca 2 ISO 4032 M10
11 Rueda de bicicleta 14" 2 14"

Depésito

En la figura 164 se presenta un esquema del depdsito del equipo, mientras que

en la tabla 63 se presenta la descripcion de sus elementos componentes:

Figura 164 — Depdsito del equipo con sus elementos sefialados
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Tabla 63 — Descripcion de los elementos componentes del depdsito

Numero Descripcion Cantidad Material
1 Depdsito 1 AlISI 1020
2 Barra de soporte 1 AISI 1020 3/8”
3 Tuerca hexagonal 4 DIN EN ISO 4032 M8
4 Tornillo cabeza hexagonal 4 DIN 609 M8x60

Sistema de transmision

En la figura 165 se presenta un esquema del sistema de transmisién del
equipo, mientras que en la tabla 64 se presenta la descripcion de sus

elementos componentes:

Figura 165 — Sistema de transmision del equipo con sus elementos sefialados
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Tabla 64 — Descripcion de los elementos componentes del sistema de transmisidn

Numero Descripcion Cantidad Material
1 Tapa interna 1 Lamina AISI 1020 espesor 1 mm
2 Tapa externa 1 Ladmina AISI 1020 espesor 1 mm
3 Tornillo cabeza hexagonal 4 IF1 502 M4x0,7x25
4 Tornillo cabeza hexagonal 4 IF1 502 M4x0,7x20
5 Bushing roscado 4 -
6 Bushing roscado 4 -
7 Cadena de rodillos 1 Cadena ANSI 40
8 Perno 4 DIN 6912 M4x20
9 Pieza de sujecidn posterior de pifidon 1 AISI 1020
10 Pasador 1 DIN EN ISO 8752 4X50
11 Pieza de sujecion frontal de pifion 1 AISI 1020
12 Tornillo cabeza hexagonal 2 IFI 502 M4x0,7x20
13 Perno 6 DIN 6912 M4x10
14 Anillo de retencidn 2 DIN 471 10x1
DIN 625 SKF 62200 — 2RS1
15 Rodamiento 2 25x18x52
Pieza de sujecidn frontal de rueda
16 dentada 2 AlSI 1020
Pieza de sujecion posterior de rueda
17 dentada 2 AlSI 1020
18 Rueda dentada 2 ISO 081 82 7Z=30, p=12,7 mm
19 Rueda dentada 2 ISO 081 82 7=24, p=12,7 mm

Tambor de cangilones

En la figura 166 se presenta un esquema del tambor de cangilones, mientras

gue en la tabla 65 se presenta la descripcidn de sus elementos componentes:

Figura 166 — Tambor de cangilones con sus elementos sefialados
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Tabla 65 — Descripcion de los elementos componentes del tambor de cangilones

Numero Descripcion Cantidad Material
1 Cangilén 4 Lamina acero AISI 1020 espesor 2 mm
2 Estructura interna 1 AISI 1020 8x8
3 Arbol 2 AISI 1020
4 Pasador de presion 2 DIN EN ISO 8752 4X45
5 Acople 2 AISI 1020
6 Tuerca hexagonal 8 DIN EN I1SO 4032 M6
7 Goma 2 EPDM Nitrilo (Goma natural)
8 Tapa lateral 2 Ldmina acero AISI 1020 espesor 1 mm

Ruedas traseras y arbol de transmision

En la figura 167 se presenta un esquema del con junto ruedas traseras - arbol

de transmision del equipo, mientras que en la tabla 66 se presenta la

descripcién de sus elementos componentes:

Figura 167 — Conjunto ruedas traseras — arbol de transmisidn con sus elementos sefialados
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Tabla 66 — Arbol de transmision

Numero Descripcion Cantidad Material
1 Rueda trasera con motor 4 20”
2 Rueda trasera sin motor 1 20”
3 Arbol 2 AlSI 1020
4 Acople 2 AISI 1020
5 Pasador 2 DIN EN I1SO 8752 4X35
6 Pernos 8 DIN 7985 M5x10

Sistema de izamiento

En la figura 168 se presenta un del sistema de izamiento del equipo, mientras

gue en la tabla 67 se presenta la descripcién de sus elementos componentes:

Figura 168 — Sistema de izamiento del equipo con sus elementos sefalados
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Tabla 67 — Descripcion de los elementos componentes del sistema de izamiento

Numero Descripcion Cantidad Material
1 Barra transversal 1 ASTM A-619 ¢ 1”7, e=1,9 mm
2 Palanca de izamiento 1 ASTM A-619 ¢ 1”7, e=1,9 mm
3 Tuerca hexagonal 2 DIN EN ISO 4032 M8
4 Tornillo cabeza hexagonal 2 DIN 609 M8x60
5 Erzrr::r:i)s?éor:te de sistema de 1 AIS| 1020
6 Rodamiento 4 DIN 625 SKF 62200 — 2RS1 25x18x52
7 Anillo de retencion 2 DIN 471 - 25x1,2
8 Rodamiento 2 DIN 630 SKF 2205 E-2RS1 10x14x30
9 Barra de soporte 1 AISI 1020

6.3 PROCESOS DE FABRICACION

Algunas piezas componentes del equipo deben ser fabricadas debido a su
geometria particular. Para la fabricacion de estas piezas se deben realizar
diferentes procesos de fabricacién, los cuales son accesibles para la industria

nacional. Entre los procesos tenemos:

e Corte y doblado de laminas
e Corte y doblado de tuberia
e Soldadura

e Mecanizado de metales

e Recubrimiento anticorrosivo

6.3.1 Corte y doblado de laminas

Dentro del disefio presentado encontramos piezas que deben ser fabricadas
en laminas de metal, tales como el depdsito de desechos, los cangilones y
tapas laterales del tambor de recoleccion y las tapas del sistema de
transmisién. En la tabla 68 se presentan los materiales necesarios para la

fabricacion de estas piezas:
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Tabla 68 — Caracteristicas de las [dminas que conforman diferentes piezas del equipo

Pieza Superficie [mmZ] Espesor [mm] | Cantidad
Depdsito 981908 1 1
Cangilén 296012 2 4
Tapa lateral 180842 1 2
Tapa externa sistema de transmision 351332 1 1
Tapa interna sistema de transmision 213633 1 1

Las ldmina vienen en tamafios de industria de 1200x2400 mm y 1000x2000
mm. Para ahorrar material se deben utilizar la menos cantidad de laminas
posibles, por esta razén los patrones de las piezas a cortar se dispusieron en la

superficie de una sola lamina de cada tipo (una perforada y una no perforada).

De la ldmina no perforada (1200x2400 mm y 1 mm de espesor) se cortaran las
piezas del depdsito, las tapas del sistema de transmisiéon y las tapas laterales,

los cuales gozan de un mismo espesor (figura 169).

1200

oirly

2400

Figura 169 — Distribucion de los patrones de corte en la [ldmina no perforada

De la ldamina perforada (1000x2000 mm y 2 mm de espesor), se cortaran las

piezas de los cangilones (figura 170).
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Figura 170- Distribucion de los patrones de corte en la ldmina no perforada

En la industria se encuentran diferentes maquinas que simplifican el proceso
de corte. Si se goza de un presupuesto abultado, la mejor solucién son los
equipos de corte por ldser, los cuales permite hacer cortes precisos sin
importar la forma del mismo. Por el contrario se pueden disminuir costos
utilizando cortadoras de ldminas convencionales para los cortes rectos. Para

las curvas se puede utilizar equipos de oxicorte.

Una vez cortadas las piezas del depdsito y de los cangilones las mismas deben

ser dobladas.

Para realizar el doblado se recomienda utilizar dobladoras industriales.
Adicionalmente es de suma importancia considerar material adicional para el
doblado de los bordes tanto del depdsito como de los cangilones, esto con el
propédsito bordes filosos que puedan ocasionar heridas cortante al operario u

otras personas involucradas con el equipo.

6.3.2 Doblado de tubos

Las piezas correspondientes al sistema de izamiento, la estructura y depdsito
estdn compuestas por tubos doblados.
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Unos de los métodos mds precisos para realizar el doblado de los tubos es a
través del uso de mdaquinas CNC. Estas requieren que el operario introduzca

las coordenadas de los dobleces asi como el radio del doblez que se requieren.

En la tabla 69 se presentan las caracteristicas de los tubos necesarios:

Tabla 69— Caracteristicas de los tubos requeridos para la fabricacion de algunas piezas

Pieza Longitud [mm] | Didmetro [mm] | Espesor [mm] | Cantidad
Manubrio 1502 25,4 1,9 2
Tubo transversal 1506 25,4 1,9 1
Tuberia delantera 1238 25,4 1,9 2
Tuberia inferior 750 25,4 1,9 2
T'uberla trar'1$ver.sal 2010 25,4 19 1
sistema de izamiento
Palanca de izamiento 1329 25,4 1,9
Guias de soporte 130 15,875 1,1 2
Barra de soporte 1233 13,675 - 1

Todos los tubos utilizados son de 25,4 mm de diametro (1 pulgada) y 1,9 mm
de espesor. La longitud total de tuberia es de 11825 mm (11,825 m).
Generalmente los tubos se presentan en medidas de 6000 mm (6 m), por lo

gue es posible fabricar todas las piezas con 2 unidades.

En el caso de piezas fabricadas con tuberia, el acero empleado cumple con la
norma ASTM A619 (COVENIN 3376), la cual posee una resistencia de fluencia
minimo de 172 MPa (25 kpsi).

A continuacidn se presentan las coordenadas y radios de los dobleces para

cada una de las piezas:

Manubrio

Las coordenadas del manubrio se presentan en la tabla 70.

Radio de doblez: 25,4 mm (1”)
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Tabla 70 — Coordenadas de dobleces del manubrio

Tuberia transversal

X
37 0
37 80 60
0 80 98
0 400 536
337 475 637
337 557 746
36 666 746

Las coordenadas de la tuberia transversal se presentan en la tabla 71.

Radio de doblez: 25,4 mm (1”)

Tabla 71 — Coordenadas de dobleces de la tuberia transversal

Tuberia delantera

X Z

0 0
-100 0
-100 300 0
-100 300 750
-100 0 750

0 0 750

Las coordenadas de la tuberia delantera se presentan en la tabla 72.

Radio de doblez: 25,4 mm (1”)

Tabla 72 — Coordenadas de dobleces de la tuberia delantera

X Y Z

0 0 0
262 309 0
911 309 0
1014 455 0
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Tuberia inferior

Las coordenadas de la tuberia inferior se presentan en la tabla 73.

Radio de doblez: 38,1 mm (1 3/4”)

Tabla 73 — Coordenadas de dobleces de la tuberia inferior

Y
0 0
51 0 70
351 0 70
531 0 118
631 33 118
706 33 118
Tuberia transversal sistema de izamiento
Las coordenadas de la tuberia transversal del sistema de izamiento se

presentan en la tabla74.

Radio de doblez: 25,4 mm (1”)

Tabla 74 — Coordenadas de dobleces de la tuberia transversal del sistema de izamiento

X Y z

0 0 0
0 200 268
0 280 268
96 280 268
96 413 447
96 168 629
850 168 629
850 413 447
850 353 367
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Palanca de izamiento

Las coordenadas de la palanca de izamiento se presentan en la tabla 75.

Radio de doblez: 25,4 mm (1”)

Tabla 75 — Coordenadas de dobleces de la palanca de izamiento

X Y z
0 0 0
0 200 268
0 280 268
70 280 268
70 580 671

Guia de soporte

Las coordenadas de la guia de soporte se presentan en la tabla 76.

Radio de doblez: 10mm (0,39”)

Tabla 76 — Coordenadas de dobleces de la guia de soporte

36 48
32 36 48
32 166 123

Barra de soporte

Las coordenadas de la barra de soporte se presentan en la tabla 77.

Radio de doblez: 18,56 mm (0,73")

Tabla 77 — Coordenadas de dobleces de la barra de soporte

X Y Z
0 0 0
0 287 0
635 287 0
635 0 0
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6.3.3 Soldadura

El desarrollo del disefio del equipo contempla la unién de piezas mediante

soldadura.

El proceso se lleva a cabo mediante soldadura con arco eléctrico y usando

electrodos revestidos.

En la tabla 78, se muestran diferentes nimeros de electrodos de acuerdo a la

norma AWS (American Welding Society).

Tabla 78 — Diferentes tipos de electrodo segun la norma AWS

AWS-Numero de Resistencia a la Resistencia a la Porcentaje de
electrodo tension [kpsi] fluencia [kpsi] alargamiento [%]
E60XX 62 50 17-25
E70XX 70 57 22
E8OXX 80 67 19
E9OXX 90 77 14-17
E100XX 100 87 13-16
E120XX 120 107 14

El material utilizado en la mayoria de las piezas es acero AlSI 1020, por lo que

un electrodo revestido E6013 de 1/8” de didametro representa una opcion.

Hay que tomar en cuenta ademas el espesor de las piezas a soldar. Para ello es
imprescindible el control de la corriente aplicada. Los planos de las piezas

unidas por soldaduras se muestran en el apéndice 3.

6.3.4 Mecanizado de piezas

Algunas piezas requieren ser fabricada por medio de procesos de mecanizado.
Las maquinas convencionales para la elaboracion de piezas son el torno, la

fresa y el taladro, es posible utilizar estos equipos en sus versiones CNC.
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Las piezas a mecanizar son:

Barra de soporte de sistema de izamiento

En la figura 171 se presenta un esquema de la barra de soporte del sistema de
izamiento (barra que aloja el sistema de transmision y el tambor de

cangilones).

Torneado
vFresado Fresado

14

Q

Torneado TorneadoL

Figura 171 — Procesos necesarios para la fabricacidn de la barra de soporte del sistema de

izamiento

En este caso, la fabricacién de piezas se limita a las chumaceras trasera y
delanteras. La barra en si es fabricada a partir de un perfil rectangular de
medidas 1”x 1 %” con un espesor de 1,9 mm, bajo la norma ASTM A-619,

COVENIN 3376.

En la parte posterior del soporte del sistema de transmision, se utilizan dos
barras de acero de %”x1” con un espesor de 1,9 mm, bajo la norma ASTM A-

619, COVENIN 3376.

Estas barras pueden ser cortadas a medida con el uso de una maquina

tronzadora.

El soporte de las ruedas dentadas ubicadas en la parte posterior del soporte
del sistema de transmision se son fabricadas a partir de tochos de acero 1020
de 1” de diametro. Para su fabricacion se utiliza el proceso de torneado.
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Las chumaceras se fabrican a partir de tochos de acero 1020. Para estas piezas,
se debe rebajar el diametro externo del tocho si este es circular, o llevarlo a su

medida directamente con una fresa si el tocho es cuadrado.

Acoples

Al igual que las chumaceras, los acoples se fabricaran a partir de tochos de
acero 1020. Para fabricar estas piezas se debe utilizar un torno, primero para
la reduccién de los dos diametros externos y luego el diametro interno para

caso. Para la apertura de los agujeros para pernos y pasadores, se debe utilizar

utilizar un taladro de banco (figura 172).

Torneado interno

Taladrado

~

N

Taladrado

Di
Dext 2
Dext 1

7

Taladrado/

\ Torneado externo

Torneado externo

Figura 172 — Procesos necesarios para la fabricacién de los acoples

Piezas de fijacion de sistema de transmision

Al igual que en el caso de los acoples, para la fabricacidn de las piezas de
fijacidn del sistema de transmisidn se utiliza un tocho de seccién circular. Dado

gue ambas piezas poseen una geometria similar, se utilizan los mismos

procedimientos (figura 173).
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Figura 173 — Procesos necesarios para la fabricacidn las piezas de sujecién del sistema de

transmision

Primero se lleva la medida del didmetro exterior, luego el didametro interior y
luego se realiza el tronzado de la pieza. Para los agujeros donde van alojados
los pernos se realiza el proceso de taladrado y para la elaboracién de las rosca

se utiliza una tarraja.

6.3.5 Recubrimiento

Debido a que el ambiente marino costero incrementa los procesos de
corrosion en los metales y que ademas, el contacto del equipo con la arena
(material abrasivo) provoca dafios en la superficie del mismo, se plantea el uso

de un recubrimiento.

En la industria existen diferentes productos para evitar los efectos de la
corrosion y abrasidn. Uno de ellos es la pintura epdxica. La resina epdxica es
un polimero termoestable que se endurece con la presencia de un elemento

catalizador o endurecedor.

Se recomienda su aplicacion con el uso de un compresor y pistola especial

siguiendo estrictamente las instrucciones del fabricante.
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6.3.6 Otras recomendaciones de fabricacion

Para facilitar el proceso de ensamblaje del equipo es necesario seguir las
indicaciones de los diagramas vy listas de materiales. Ademas es recomendable
utilizar arandelas en las uniones apernadas por ambos lados (perno y tuerca),
con el fin de aliviar los esfuerzos sobre las piezas. La seleccién de estos
elementos debe estar basada en el didmetro de los pernos y se debe verificar

que los mismos no interfieren con otras piezas.

6.4 MANUAL DE USO

Este manual consiste en una seria de recomendaciones y consideraciones que

se deben tener en cuenta al momento de operar el equipo.

Condiciones medioambientales

e El equipo fue disefiado soélo para operar en la zona de arena seca de la
playa. Por esta razdn se debe garantizar que minimo los primeros 7 cm

del manto arenoso deben estar totalmente secos.

e El equipo nunca debe ser utilizado en la zona de dunas o en la zona de

vaivén.

e En zonas de alta vulnerabilidad medioambiental (zona de desove de
tortugas, anidacion de aves, dunas, etc.) se recomienda el uso de

limpieza manual altamente selectiva.

e En la medida de lo posible los elementos naturales recogidos por
equivocacion (piedras y palos de mediano y gran tamafio, etc.) deben

ser devueltos a la playa.

e El operario debe utilizar su criterio para determinar qué zonas de la

playa necesitan ser limpiadas en cada jornada. Cuando una zona se
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observe limpia, es recomendable que la misma sea evitada (para esto
se puede desactivar el sistema de recoleccidn o evitar transitar por alli

por completo).

Higiene y seguridad

Se recomienda que la limpieza se haga temprano en la mafiana o para

evitar que el operario trabaje en altas temperaturas.

El motor debe estar apagado para poder remover el depdsito del

equipo.

El motor debe estar apagado al momento de realizar cualquier tipo de
mantenimiento o reparacion. Dependiendo del tipo de mantenimiento,

se recomienda que el mismo sea desconectado de la bateria.

El operario debe apagar el motor antes de remover cualquier objeto
del depdsito cuando éste no ha sido desmontado del equipo, y para

hacerlo debe utilizar guantes de proteccién.

Para garantizar que la jornada de limpieza no sea extenuante, en cada
playa debe haber un nimero de equipos adecuado a la extensién de la

misma.

Mantenimiento

El banco de baterias del motor debe cargarse el tiempo especificado

por el fabricante, alrededor de 3 horas.

Se recomienda que periédicamente el equipo sea lavado (sélo con
agua) para eliminar la arena y el salitre. Durante este lavado se debe

tener especial cuidado de no mojar los rodamientos, el sistema de
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transmisién por cadena, el motor, el banco de baterias, el controlador

del motor y el acelerador.

e La lubricacién de la cadena debe realizarse antes o después de cada

uno de sus usos.

e Se deben hacer retoques de la pintura epdxica siempre que sea
necesario. La misma debe ser aplicada siguiendo estrictamente las

recomendaciones del fabricante.
e El depdsito debe ser vaciado y lavado con agua luego de cada jornada.

Utilizacion del sistema de izamiento

En la figura 174 se muestra el sistema de izamiento en sus dos posiciones:

Figura 174 — Posiciones del sistema de izamiento. A la izquierda se observa el sistema abajo, a
la derecha el sistema izado (a 18° respecto a la horizontal)

e El equipo debe estar detenido al momento de elevar o bajar el sistema

de izamiento.

e Al realizar estos movimientos, el operario utiliza su mano izquierda
para liberar el pasador que une este elemento a la estructura del

equipo, mientras que con la mano derecha sostiene la palanca del
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sistema. Una vez liberado el perno hala la palanca para elevar el

sistema o deja que la misma rote hacia adelante para bajarlo.

Desmontaje del depdsito para el vaciado

En la figura 175 se muestra que el depdsito puede ser desmontado del equipo
mediante el halado y gracias a unas guias (las cuales poseen una inclinacién de

30,5°).

Figura 175 — Desmontaje del depdsito

e El motor debe estar apagado durante el desmontaje del equipo.

e Para evitar lesiones al momento del izamiento del depésito el mismo
debe adoptar una postura adecuada y posicionarse lo mas cercano

posible al depdsito.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

Se logré disefiar un equipo que permite la recoleccién de desechos sélidos en
playas arenosas; ademads también permite realizar labores de separacion de
los desechos de la arena recolectada, almacenamiento y transporte de los

mismos.

Adicionalmente, debido a sus caracteristicas de peso, potencia, materiales y
piezas utilizadas, es de bajo impacto ambiental. Esta caracteristica es
fundamental ya que con este equipo se busca mejorar las condiciones de

limpieza en las playas nacionales, sin causar problemas de otra indole.

El equipo disefiado, ademas de ser gentil con el ambiente, es gentil con la
persona encargada de su operacién, ya que durante el proceso de disefio se

tuvieron en cuenta criterios de ergonomia y seguridad.

Con el equipo disefiado se logra recolectar toda la gama de desechos sdlidos
encontrados en las playas nacionales, desde los desechos mas pequefios,
como colillas de cigarro, hasta los mas grandes, como botellas de refresco de 2

litros.

En cuanto a la fabricacién y mantenimiento, pueden ser realizados a nivel
local, ya que todas las piezas componentes estan disponibles en el mercado e
industria nacional. Y en caso de necesitar la fabricaciéon de alguna pieza, los
materiales también estdn disponibles a nivel nacional y los procesos de

fabricacion necesarios son convencionales.
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Por ultimo, se planted un manual de uso con el que se pretende garantizar un
uso seguro y eficiente del equipo y un mantenimiento adecuado para el

mismo.
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7.2 RECOMENDACIONES

Construir, probar el equipo y hacer cualquier modificacién que se

considere necesaria.

Es necesario verificar los valores de los coeficientes de rodadura y de
adherencia utilizados en los calculos de condiciones de marcha. Hay
gue tener en cuenta que los neumaticos utilizados son de bicicletas

montafierasy el terreno es arena seca.

La velocidad maxima del equipo debe ser regulada a la estipulada como
velocidad de recoleccidn en este trabajo. Esta limitacién puede hacerse
electronicamente en el controlador, fisicamente en el acelerador, o de

alguna otra manera adecuada.

Dar un curso de induccidén a las personas que estaran encargadas de la
operacion del equipo. Recalcar los puntos que estdn descritos en el

manual de uso y cualquier otro que se considere necesario.

Si se considera la fabricacién de este equipo en cantidades industriales,
se recomienda la importacion directa de los motores eléctricos para

bicicleta.

Disefiar un sistema que permita utilizar frenos de disco para bicicleta
en ambas ruedas del equipo (tanto la manzana utilizada como el motor
tienen soportes para el disco de frenos). El mismo debe poder ser
accionado con una sola palanca (ubicada en la manilla izquierda del
manubrio) y accionar simultdneamente el freno en ambas ruedas.
Ademas el sistema debe permitir dejar activado el freno al soltar la

palanca).
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APENDICE 1

Entrevistas a los encargados de la limpieza en las playas nacionales visitadas



ENTREVISTA BALNEARIO CAMURI CHICO

Entrevista a un encargado de limpieza de playa

La entrevista se le realiz6 a un solo encargado de la limpieza que decidié
permanecer andnimo. El resto de los encargados de la limpieza afirmaron

estar ocupados.

Sobre el encargado de la limpieza

1. ¢Quién se encarga de la recoleccion de basura?

Somos una cuadrilla de mantenimiento.

2. ¢éVive cerca de la playa?

Si, por aqui mismo.

3. ¢Sies No, cuanto tiempo se tarda en llegar?

No, llego temprano, como alas7 0 6.

4. ¢Cuantas personas limpian la playa?

Ahorita somos 6.

5. ¢éCumple usted otra labor dentro de la playa?

Cortar la grama.

6. ¢Cudntos afios tiene trabajando en la playa?

Yo voy para un mes.

7. ¢Es trabajo voluntario o pago? ¢Recibe apoyo de alguna organizacién o

autoridades?



Pago. La misma gente de la playa me paga.

Sobre la playa y los visitantes

8.

10.

11.

12.

13.

14.

éPor qué cree usted que la gente deja basura?

A la mayoria le da flojera echarla en el pipote.

éHay otra fuente de desechos ademas de los usuarios; Por ejemplo la

marea, el viento?

Si, la marea trae bastante basura.

éHay ventas de comida? ¢ Cree que esto influye en la cantidad de basura?

Si hay y si influyen.

¢Cuantos potes de basura hay en la playa y cédmo estan distribuidos?
éConsidera que son suficientes? ¢Cada cudnto tiempo son vaciados?

éConsidera que esta frecuencia es adecuada?

Como 12. Si son suficientes, para mi si. Se vacian todos los dias una vez al
dia. El Unico dia que nos libramos son los domingos y venimos a trabajar

el lunes.

¢Se realiza algun tipo de accién preventiva? ¢Existe algun tipo de

sefializacion sobre las zonas para el descarte de los desechos?

Si.

¢Hay algun personal de supervision y cuidado en lo que a la limpieza de la

playa se refiere?

Si, el presidente de la playa.

¢En qué época del afio se evidencia mas basura?



Bueno mas en las vacaciones, carnavales, esos dias asi.

Sobre la labor de limpieza

15.

16.

17.

18.

19.

20.

¢Cada cuanto tiempo se limpia la playa? ¢Hay algun calendario u horario

en especifico? De haber un calendario/horario, ¢Cémo se determiné?
De7al2.

¢Limpia alguna zona en especifico o toda la playa?
La arena y las caminerias.

¢Cudnto tiempo tarda aproximadamente limpiando esta zona, la parte de

la arena?

La arena casi 1 hora. De los 6, 3 trabajamos aqui (en la playa B) y 3 alla

abajo (en la playa A).

éHay plantas o arboles en la zona de limpieza? De haber ¢Estos

representan alguna dificultad para realizar la labor de limpieza?
Si hay, pero no es dificil.
¢Qué tipos de objetos retira usted de la playa?

Bueno bolsas, papeles asi, servilletas y esas cosas. Mas que todo basura

gue deja la gente cuando come.

éConsidera usted que los siguientes objetos deben ser retirados de la

playa? Restos de animales, palos y troncos, restos de algas, piedras, etc.

Los animales si, palos y esas cosas. A la gente no le gustan, hay que

quitarlos.



21.

22.

23.

24.

25.

26.

¢Se le ha presentado alguna dificultad para recolectar algun tipo de

desechos en especifico? ¢Si es asi como lo hace?
Animales muertos si, que no me gusta recoger.

¢Ha tenido algun tipo de accidente al momento de recoger la basura?
Bueno si, puyazos y esas cosas.

¢Considera que esa limpieza es adecuada y suficiente?
Si.

¢Qué tipo de recursos (herramientas, indumentaria, personal, etc.) utiliza

para realizar la limpieza?
Utilizamos rastrillos, carrucha que es la carretilla y bolsas de basura.

éQué tipo de recursos (herramientas, indumentaria, personal, etc.)

considera que puede ayudar a mejorar la labor de limpieza?
Buscar mas personas, porque 3 en cada playa no es suficiente.

Si pudiera disefiar (sin costo ni restriccion alguna) un equipo de limpieza

I"

de playa “ideal” ¢Qué caracteristicas deberia tener?

Pudiera ser un carrito, que lo empujes.

Informacion adicional suministrada por el encargado de la limpieza

Nos indicé quien era el “presidente de la playa” y donde podriamos

encontrarlo para hacerle algunas preguntas.

Los baiiistas normalmente comienzan a llegar como a las 7am y se van como a

las 4 pm.



En una de las aceras aledafas a la playa se encuentran algunas vallas donde se
indica que la Alcaldia del municipio adquirié algunos equipos mecdnicos para
la limpieza de las playas, sin embargo al preguntarle al encargado sobre estos
equipos nos informd que en el tiempo que tenia trabajando alli nunca los ha

visto.

Ill

Entrevista al “presidente de la playa”, el Sr. Franklin

El sefior Franklin es el presidente de la Cooperativa Brillo del Mar, pero es
conocido como “el presidente de la playa”. Esta cooperativa estd encargada de
la administracién y mantenimiento de las 3 playas que conforman el balneario
de Camuri. Ademas es responsable de pagar a los encargados de la limpieza de

las mismas desde el afio 2004.

El sefior Franklin comentd que algunas universidades han trabajado en dicho
balneario, realizando campafias de concientizacién, entrega de bolsas a los
bafistas para que dispongan de su basura y con la colocacién de algunos
carteles a lo largo de las playas; pero ninguna labor enfocada al proceso de

limpieza.

Al preguntarle sobre las maquinas que se muestran en las vallas, mencionadas

con anterioridad, afirmdé que si existen.

Indicé que la Alcaldia se reunidé con las cooperativas encargadas de las playas
del Estado Vargas para hablar sobre la posibilidad de comprar algunas
maquinas para realizar la limpieza de las mismas. Se convocd a una empresa
(cuyo nombre no recuerda, pero que esta ubicada en Caracas), la cual vende
este tipo de equipos, para explicar sus caracteristicas, para que calculara la
cantidad de equipos necesarios (se determind que sélo se necesitaban 3 para
todo el Estado), etc. Inicialmente la idea era que cada cooperativa fuese la

encargada de operar las maquinas en el momento que le tocara realizar la



limpieza en su playa, pero finalmente se decidié que la Alcaldia fuese Ila
encargada de realizar esta labor con su propio personal en las diferentes

playas.

ENTREVISTA BALNEARIO MARINA GRANDE

Entrevista a personal de limpieza de la playa

La entrevista fue realizada al seifor Fernando, una de las personas encargadas

de la limpieza.

Sobre el encargado de la limpieza

1. ¢Quién se encarga de la recoleccién de basura?
Personal de limpieza del balneario.

2. ¢Vive cerca de la playa?
Mas o menos, pero tan cerca no.

3. ¢Sies No, cuanto tiempo se tarda en llegar?
30 minutos, 20 minutos.

4. ¢Cuantas personas limpian la playa?

Aqui en la playa somos varias partes, varios modulos (divisién de la playa

en tres zonas transversales) somos como 7 silleros.
5. ¢éCumple usted otra labor dentro de la playa?

Sillero y aseador.
6. ¢Cudanto tiempo tiene trabajando en la playa?

Trece anos ahorita.



7.

¢Es trabajo voluntario o pago? ¢Recibe apoyo de alguna organizacion o

autoridades?

Pago.

Sobre la playa y los visitantes

8.

9.

éPor qué cree usted que la gente deja basura?

Costumbre de las personas, como te crian a ti, tu vas creando
consciencia. Hay personas educadas que recogen su basura, pero hay
otros que como nos ven pasando la dejan ahi. Hay gente que dice, igual
gue si estuviese en mi casa yo recojo lo que yo dejo. Hay gente que ve a
los otros y dicen “oye este si es cochino, como lanza eso ahi, yo no
quiero ser asi” y recoge su basura y asi van creando consciencia. Por eso
es que cada vez que nosotros vamos por ahi y vemos un vasito nosotros
lo recogemos para que la gente se vaya adaptando a esa idea. Vamos
caminando y cualquier cosa que vemos la recogemos, porque siempre

hay alguito por ahi o hay que sacar la basura. Ademas es mas facil

hacerlo a lo largo del dia.
¢Hay otra fuente de desechos ademas de los usuarios?

Cuando llueve y baja el agua de la quebrada y cae en la playa trae
bastante basura, si llueve duro trae palitos, hojas, y hasta espinas, trae
toda esa broma, desechos plasticos. Hay veces que hemos sacado mas
de 5 camionetas de esas cosas porque se pone fuerte, pero eso es por
temporadas, depende de la marea también porque hay veces que llueve
y la corriente se trae la basura para aca, por las quebradas que

desembocan.

10. ¢Hay ventas de comida? ¢Cree que esto influye en la cantidad de basura?



Aqui hay como 3, los dias mas fuertes es que estan los 3 abiertos. Los
mismos mesoneros también se encargan de recoger lo que les llevan a
las playas, bueno algunos, no todos. Claro que influye porque mientras
mas consumen..., pero lo que pasa es que cada uno trae su cava y puede
traer su botella y todo eso, de hecho a veces traen mas de lo que
consumen aqui, nosotros lo que estamos pendiente de cuando se llena

la bolsa sacarla para que tengan donde echar la basura.

11. ¢Cudntos potes de basura hay en la playa y como estan distribuidos?
¢Considera que son suficientes? ¢Cada cudnto tiempo son vaciados?

éConsidera que esta frecuencia es adecuada?

En mi area hay 4, aqui hay 2, serian 6...como 10 pero en el area de la
playa nada mas (en otras zonas, como en las de servicio hay mas). Para
mi si son suficientes, porque uno tiene que estar pendiente y si hay mas
entonces... (risas). Depende, porque cuando ya estén llenas uno las saca,
pero hay veces que cuando la gente echa la basura no la mete bien y mi

jefe lo ve y me hace sacarlas aunque no estén llenas.

12. éSe realiza algun tipo de accion preventiva? (Existe algln tipo de

sefializacion sobre las zonas para el descarte de los desechos?

Nosotros no le decimos nada a la gente porque aqui como la gente en
mas “clasica” entonces uno no le dice nada por... en cambio uno en una
playa publica si se tiene que concientizar. Lo que hacemos es que como
uno siempre esta recogiendo la basura ellos echan menos porque nos
ven y se van adaptando y echan menos. No hay sefializacién, ya los potes
estdn identificados, cualquier cosa ellos nos preguntan a nosotros vy
cuando uno lo ve con la bolsa les dices “ahi esta el pote, para que no

camines mucho” porque hay veces que estan por alld abajo y vienen



para acd arriba (refiriéndose a la zona de servicios) y uno tiene que

decirles que estd ahi mismito.

13. ¢Hay algun personal de supervision y cuidado en lo que a la limpieza de la

playa se refiere?
Si, los mismos jefes.
14. ¢En qué época del afio se evidencia mds basura?

En temporada, carnaval, semana santa y ahorita (refiriéndose a agosto-
septiembre), y ahorita viene gente todos los dias aunque los dias mas

fuertes son los dias de semana.
Sobre la labor de limpieza

15. ¢Cada cuanto tiempo se limpia la playa? ¢Hay algun calendario u horario

en especifico? De haber un calendario/horario, ¢CoOmo se determiné?

Los lunes mads que todo, y en el trascurso de la semana si le da chance a
uno, ahorita no nos da mucho chance de mantenerla pero cuando no es
temporada uno lo pasa casi 2 veces por semana. Nosotros lo tenemos
cuadrado asi porgue a nosotros no los puso la compaiiia, pero yo a veces
lo lunes le paso a un pedazo y el martes le paso al otro que me queda y
siempre estamos limpiando. Ademas al final de la faena, nosotros de una
vez, para que la gente se vaya culturizando, vamos recogiendo cualquier
cosa que este por ahi, cuando la gente se va nosotros recogemos todo
de una vez pero hay cosas que quedan tapadas con la arena cuando la

gente las pisa y para eso es que pasamos la rastra.

Nosotros pasamos primero el rastrillo y cuando nos da chance pasamos

la rastra, osea una persona va pasando el rastrillo para sacar primero lo



mas grande y yo voy pasando la rastra. Esto mas que todo se hace en la
mafianita como a las 8, el encargado del final (el extremo este de la

playa) si la limpia mas temprano porque llega mds temprano que yo.
16. ¢Limpia alguna zona en especifico o toda la playa?

Como somos varios cada uno tiene un sector asignado pero uno también
hace una limpieza general. Limpiamos todo, desde los toldos hasta
donde esté seca porque la arena humeda no se puede cernir, ayer se
pasé rastra por este sector, por eso mandamos a poner mas rastras
porque hay 2 y hay que compartirla, entonces cuando uno la quiere
pasar el otro tiene que esperar que termine, falta una, la que me falta a
mi y cuando la quiero pasar tengo que buscar la de aqui (en un extremo
de la playa) o la tengo que buscar alla (en el otro extremo de la playa),

como yo siempre trabajo en el centro.
17. ¢Cudnto tiempo tarda aproximadamente limpiando esta zona?

Depende porque puede ser 2 horas, 3 horas, una parte (no toda la
playa), una hora, dos horas, depende de lo que tu le quieras dar porque

depende del sol (risas).

18. ¢Hay plantas o arboles en la zona de limpieza? De haber ¢Estos

representan alguna dificultad para realizar la labor de limpieza?

No, porque uno los pasa por la hilera entre los toldos, pero primero se
arrima la basura que estd cerca de los postes hacia esa zona con el
rastrillo y después se pasa la rastra sin problema entre los toldos. (Se
hace transversalmente, asi no hay que pasar entre toldo y toldo, solo

entre las hileras)

19. ¢Qué tipos de objetos retira usted de la playa?



Lo que tratamos de recoger son las colillas de cigarro, chapas para que la

arena siempre esté en buen estado.

20. ¢Considera usted que los siguientes objetos deben ser retirados de la

playa?

Si, todo eso se lleva para un solo sitio y alld después se recoge, que no
vuelva a caer en el mar ni nada, aparte. Tratamos de dejar solo la arena.

Esta playa no tiene muchas piedras.

21. {Se le ha presentado alguna dificultad para recolectar algun tipo de

desechos en especifico? ¢Si es asi cdmo lo hace?

En ningin momento porque siempre los rastrillamos y cuando, la otra
vez por alld sacamos 2 camionetas cargadas de matas, de monte, de
bambu y todas esas cosas de que vinieron de arriba, de la quebrada. Y
nada de eso con las manos, siempre el rastrillo y la pala o una cesta para
uno ir recogiendo, aqui lo que mas se utiliza es la carretilla, el rastrillo

para uno ir recogiendo.
22. ¢Ha tenido algun tipo de accidente al momento de recoger la basura?

Lo que si te puede dar es un lumbago, algunas veces, hasta agarrando las
mismas sillas. (En cuanto a los movimientos repetitivos como agacharse)
eso no los dijeron a nosotros, para proteccion de nosotros mismos como

teniamos que agarrar el peso y eso.
23. ¢Considera que esa limpieza es adecuada y suficiente?
Bastante.

24. éQué tipo de recursos (herramientas, indumentaria, personal, etc.) utiliza

para realizar la limpieza?



Aqui lo que mas se utiliza es el rastrillo y la rastra (Figura 62). Pero hay
dos conceptos, lo que es la rastra gruesa y la rastra fina, pero nosotros
pasamos nada mas la gruesa. Pasandole primero la gruesa se recoge lo
que es colilla y todo eso pero con la fina la arena queda como si nunca la

hubiesen tocado. Aunque a veces también usamos palas y carretillas.

Figura 62 — Equipos utilizados en las actividades de limpieza de la playa A) Cuarto de
herramientas de la playa donde se observa una rastra y un rastrillo B) Rastrillo comun C)
Detalles de la rastra de limpieza D) Detalles de la rastra de limpieza

25. ¢Qué tipo de recursos (herramientas, indumentaria, personal, etc.)

considera que puede ayudar a mejorar la labor de limpieza?

Como nosotros ya estamos adaptados a casi todo, asi estamos bien, lo
Unico que faltaria en para otro quinquenio es que haya otra formalidad

como hacen en otras partes con un carrito que va limpiando, un carrito



gue pase como especie de la rastra pero automatico para que sea mas

comodo. La cantidad de personal es suficiente.

26. Si pudiera disefiar (sin costo ni restriccion alguna) un equipo de limpieza

III

de playa “ideal” ¢ Qué caracteristicas deberia tener?

Para eso si me tengo que sentar, porque a uno se le ocurren cosas pero
no las tiene registradas. La Ultima vez iban a hacer la rastra de aluminio
para que sea menos peso pero la cosa es que a veces el peso influye
mucho para poder sacar bien las cosas de abajo, entonces depende todo
el movimiento de la rastra. Yo digo que hay que implementar, no aqui,
sino en otras playas que sean mas publicas que la gente va mas, que

bota mas cosas, tendria que haber mas potes y con mds letreros.
Informacion adicional suministrada por el Sr. Fernando

No tiene novedad ni informacién sobre las maquinas de la Alcaldia
(Mencionadas en la seccién del Balneario de Camuri Chico). Al comentarle que
las mismas las pasan 2 veces al mes, comentd que él considera que la maquina
debe ser pasada cada 8 dias, no 2 veces al mes para que el proceso sea mas

efectivo.

El Sr. Fernando comentd que él forma parte del Instituto Nacional de
Prevencion, Salud y Seguridad Laborales (INPSASEL) y que, en conjunto con
Venpres, se hicieron algunos analisis que llevaron a la modificacion de la
agarradera de la rastra para darle una forma mas ergondmica. Cuando él
comenzé a trabajar en este complejo ya la rastra estaba alli, por lo que no

supo decirnos si la compraron o la mandaron a fabricar.

Indicdé que cuando llueve no dejan de limpiar sino que no utilizan las rastras

sino soélo los rastrillos. Al preguntarle sobre qué consideraciones tienen



respecto a la faunas presente en la arena, sefialé que nunca ha tenido ningun

problema con los cangrejos.

La zona de los toldos fue limpiada el dia anterior a la visita.

Por ultimo recomendé la utilizacion de pequeiios depdsitos en cada toldo para
la disposicion de las colillas de cigarro por parte de los visitantes fumadores
con lo que él piensa se reduciria la cantidad de éstas que terminarian en la
arena y los pequefios depdsitos serian vaciados al final del dia por el personal

de limpieza.

Entrevista a otro de los encargados de la limpieza de la zona arenosa

Cuando llega temprano pasa la rastra, pero primero pasa el rastrillo. Al
preguntarle si eso le parecia suficiente y que si no le parecia muy pesado nos
dijo que “Ya uno estd adaptado a eso, a lo mejor si lo ponen mas liviano uno

termina trabajando mas”.

Entrevista al gerente del balneario, el Sr. Carlos Montes

Aunque los encargados de la limpieza generalmente trabajan en una playa
especifica (la de visitantes o la de asociados), en ocasiones se rotan entre las
playas para que no sientan que hay preferencias, porque a la playa de
visitantes siempre va mas gente que a la de asociados y por tanto hay mas que

limpiar.

En temporada pueden llegar a visitar la playa unas 1200, 1500 personas, pero

ahora tratan de no dejar pasar tanta gente para que no colapse la playa.



APENDICE 2

Totalidad de ideas generadas en la tormenta de ideas con sus respectivas
explicaciones



Las ideas generadas fueron las siguientes:

W: Wilfredo

E: Eduardo

P: Pedro

J: Julidn

A: Andreina

B: Bolivar

H: Héctor

V: Victor

Tractor biodegradables
No limpiar Muchos policias
Pala Carteles

Grupo nudista

Corta césped

Golpes al que

bote basura

Educar

Multas

Policia de

limpieza

Aspirado

Bombas

Carritos de golf

Pinchos

Cangrejo

recolector

Brazo mecanico

Remuneracidén

Nifitos negritos

Papagayos

Hazme un

Rastrillo

Muchos pipotes

Wall-E

Iman

Servicio

Comunitario

Pipotes

enterrados

Cerrar las

playas

Subir marea

Entrenar

gaviotas

Prohibir

bafistas

Detector de

metales

Grupo

ambientalista

Vender

productos

Malla en el

agua

Nifitos de

escuelas




personal

Convencer

basura buena

Basura Envases
retornable biodegradables
Pesar a las Restaurantes
personas

Trabajo forzoso

Comer basura

Presos

Pipotes en los

toldos

Basura

comestible

Rodillo

pegajoso

Basura robdtica

Botas basura

pegajosa

Tornillo sin fin

Potes de

reciclaje

Castigo nifios de

escuela

Quitar arena

Quitar arena

Entrar sin nada

Personas sin

trabajo

Soplar basura

Rodillo con

puyas

No comer

Una bolsa a

cada visitante

Drenar arena

Lupa gigante

Esculturas

Detector de

mentiras

Malla bajo la

arena

Playa digestiva

Vaso de hielo

Salir con lo que

Maxima
cantidad de

Ccosas

Botar basura al

espacio

No parrillas

Llevar zamuros entras
Multar Prohibir
empresas bebidas
No fumar Supervisar

Animales come

basura




Chipos Flotas de robots Marihuana
Matar turistas Muelle Visitas maximas
Recoge latas Turismo de Comer en casa
montafa
Mosquitos Playas virtuales
Derecho de
Malandros Fondo playero
admision
en Piscina
No reggaetén
Clausurar

No vehiculos

Cobrar entrada

No propaganda

Presidente

limpia

Basurero falso en playa
Basurero con Quitar
sonido buhoneros

Obligatorio

bachillerato

Gente pdlida de

moda

Buhoneros a

limpiar

Candidatos

politicos

Hovercraft

Nifios

Pena de muerte

Quemar la playa

La piedrita

Cancioén

ambiente

Cuando caiga la

basura pique

Tapar la basura

Yincana de

limpieza

Mandar a

Greenpeace

Cinta

transportadora

Test mental

Traje de bafo

con bolsa

Todo incluido

Licencia de

entrada

No shorts con

destapador




Cava con J Obligar tesis E Inventar A
compartimiento monstruos

No bafar con B
Tractor H potes Tiburones W
tamizado

Mallas B Silbény llorona | B
Especializacion | W

Destruir capa H No actos W
ucv

de ozono lascivos
Cambiar tema J

Restringir w
Castillos de E numero de
basura veces
Quemar J Entrenar perros | J
venezolanos

A continuacidn se presentan las entrevistas que se realizaron a los

participantes para que explicaran sus ideas:

Entrevista a

W: Wilfredo

Aspirado: crear una
maquina con una
malla especial de
modo que cuando se
aspire la arena se

guede la basura y

pase la arena hacia

atras de la maquina.

Iman: un iman
gigante que pase por
toda la playa por
medio de un
helicéptero y recoja
todos los
desperdicios

metalicos.

Grupo
ambientalista:
personas fanaticas a
las que les guste
recoger la basuray
les sea satisfactorio

recogerla.

Multas: ponerle
multas a las personas

gue boten la basura




en la arena de modo
de que como les
duele en el bolsillo

no la boten.

Muchos policias: que
se encarguen de
supervisar qué hacen
las personas y
cuando boten la
basura en la arena se
encarguen de

multarlas.

Personas sin trabajo:
gue limpiar la playa
se convierta en un
trabajo y que el
gobierno se

encargue de pagarlo.

Multar empresas:
por cada papelito
que se encuentre de
esa empresa botado
en la playa se le
multe a la empresa
de modo que se vean
obligados a

concientizar a las

personas que
compren sus

productos.

Entrar sin nada:
entrar sélo con las
cosas que no se
puedan convertir en
basura, solo la ropa,

todos, sillas, etc.

Detector de
mentiras: cada vez
gue salga una
persona de la playa
se le entreviste y si la
persona miente
diciendo que no botd
la basurayno la
puso en su lugar se le

apliqgue una multa.

Salir con lo que
entras: de modo que
si yo entré con un
pote de pepsicola
tengo que salir con
ese pote asi esté

vacio.

Rodillo pegajoso: un
rodillo que cuando
se pase sobre la
basura ésta se le

pegue.

Drenar arena: poner
una malla gigante
por debajo de la
arenay levantar esa
malla gigante con
unos helicopteros y
entonces hacer que
la arena caiga vy la
basura queda en Ia

malla.

Animales come
basura: que por
medio de
manipulacién
genética le guste

comer basura.

Presidente limpia:
gue como las
personas adeptas al
presidente ven al

presidente limpiando



incentivadas a

limpiar.

Obligatorio
bachillerato: que
tengas que recoger
unos 10 kilos de
basura como
requisito para poder
graduarte de

bachiller.

La piedrita: llevar a
personas
amenazantes que
obliguen a las
personas a cumplir

su labor.

Muelles: un muelle
gigante de modo que
las personas nada
mas caigan al aguay
lo demas no sea
arena sino que sean
mallas. Que boten la
basura pero que la

boten en un muelle.

Derecho de
admision: una
persona que se
encargue de admitir
a ciertas personas,

que él considere.

Basurero con
sonido: ponerle
efectos de sonido a
los basureros, de tal
manera de que
cuando la gente la
eche haga un sonido
atractivo que haga
gue la gente se
divierta echando
basuray

escuchandolo.

Gente palida de
moda: como la gente
a veces se mueve
mucho con las
modas, cuando esté
de moda ser palido la
gente va dejar deiir a
la playa y va a dejar

de contaminar.

Cancion ambiente:
cuando las personas
ven a sus idolos
cantando acerca de
un tema se sienten
mas incentivadas y
bueno, quizas creen

mas conciencia.

Test mental: cada
Vez que una persona
vaya a entrarala
playa se le entreviste
y si esa persona es
apta para no botar
basura dentro de la

playa se deje pasar.

Marihuana: para que
las personas cuando
estén drogadas no
sientan la necesidad
de comer, tomar,

etc. etc. etc.

Quitar buhoneros:
como la gente
consigue menos
cosas que comprar,

menos Cosas que



consumir, menos

basura que botar.

Cuando caiga la
basura pique: poner
un aditivo de modo
gue cuando la basura
caiga en la arena
reaccione y te cause
algo en la piel y te

empiece a picar.

Traje de baiio con
bolsa: como ala
gente a veces le da
flojera botar la
basura, bueno que la
bote en su basurero
gue tiene al ladito en

el traje de bano.

Especializaciéon UCV:
que se saque una
rama de ingenieria o
de cualquier otra
carrera donde se
trabaje con eso, en el

limpiar

Restringir numero
de veces: bueno
como hay menos
numero de visitas,
menos personasy
menos

contaminacion.

Tiburones: para que
a la gente le de
miedo ir a la playay
por lo tanto no

contamine

No actos lascivos:
como las personas
sienten menos
incentivos parairala
playa, porque
muchas personas
vanalaplayaesa
reproducirse
entonces se reduce

la cantidad de gente.

Entrevista a

P: Pedro

Pinchos: Un palo con

el que se pinche la

basura y se pueda ir
recogiendo sin
mucho esfuerzo
mientras se camina

por la playa

Pipotes enterrados:
poner muchos
pipotes en la playa
para que siempre se
tenga un sitio cerca
donde disponer de la
basura y enterrarlos
en la arena de
manera que no
estorben

visualmente

Policia de Limpieza:
Que haya gente
encargada de
supervisar el
comportamiento de
los visitantes con

respecto a la basura

Remuneracién: que
se incentive

monetariamente a la



gente a que limpie

las playas.

Malla en el Agua:
una malla que barra
el agua recogiendo

desechos.

Basura Retornable:
gue las empresas
reciban la basura que
generan sus

productos

Playa Digestiva: la
playa de alguna
manera procese la
basura directamente

en la arena

No fumar: esto para
disminuir la cantidad

de colillas en la arena

Basura Robética:
gue la basura pueda
moverse por si sélo
hacia los sitios
adecuados para su
remocioén o

disposicion final.

Rodillo Pegajoso: un
rodillo al que se le
vaya pegando la
basura mientras se

pasa sobre la arena

Quitar Arena: quitar
toda la arena de un
sector y sustituirla

por otra limpia.

Matar Turistas: lo
dije en broma por lo

de los chipos.

Recoge Latas: que se
les de trabajo a los
recoge latas
limpiando las playas
/ esta también
asociado a lo de
darle un valor al
servicio de limpiar

las playas

Flota de robots:
sistemas
automatizados de
robots, grandes o

pequefios, que pasen

escaneando las
playas identificando
la basuray

recogiéndola.

Entrevista a

J: Julidn

Niiitos negritos: Se
puede contratar a
nifios que estén sin
oficio para la
limpieza de la playa,
de esta manera los
nifios podran
conocer desde
pequeiios el valor del
trabajo y del dinero y
ademas cumplen con
el objetivo de la
limpiezas de la playa.
No obligatoriamente
tienen que ser
negritos, de todos los
colores, razas y sexos
estarian igual de
capacitados, pero en
los pueblos

adyacentes a las



playas de nuestro
pais la mayoria son

ninitos morenos.

Servicio
comunitario: Se
podrian crear
proyectos de servicio
comunitario tanto en
instituciones de
educacion media
como superior, que
consistan en la
limpieza de las
playas como servicio

a la comunidad.

Entrenar gaviotas: Si
se puede entrenar a
pulgas para que
participen en un
circo, épor qué no
podrian entrenar a
una cuadrilla de
gaviotas que se
encarguen de
recoger la basura de
la playa y colocarla

en recipientes de

basura
convenientemente
situados en zonas de
facil acceso para el

camion de la basura?

No limpiar: No
soluciona el
problema pero se
ahorra dineroy
mucho tiempo de
planificacion y de
logistica. A la final
para la gran mayoria
de los usuarios de las
playas del pais el
problema de la
basura no les
importa, por lo que
no es realmente un
problema para éstos,
por lo tanto, que se
sigan bafiando en su

propia basura.

Educar: Hacer
campafas para
educar a las

personas desde muy

pequeios a no tirar
basura ni en las
playas ni en ningun

lado.

Cangrejo recolector:
Entrenar a los
cangrejos que no
hacen nada con sus
vidas y se la pasan
holgazaneando entre
la arena, para que
recolecten la basura
y la sitien en
recipientes de
basura. Hay que
tener cuidado que su
labor no entre en
conflicto con el
trabajo de las
gaviotas porque
podrian (o no
podrian) tener
guerra de pandillas
que podria (o no
podria) terminar en
graves heridas y
hasta bajas en

alguno de los



bandos,
traduciéndose en
tiempo y dinero
perdido por los
entrenadores de los

animales.

Muchos pipotes: Al
tener muchos
pipotes de basura,
habria mas
capacidad de
almacenamiento, por
lo tanto no sucederia
lo que generalmente
sucede que es un
pipote con el triple
de basura de lo que
puede almacenar,
con lo cual gran
parte de esa basura
termina volandose
por culpa del viento,
o simplemente
obligando a las
personas que
quieren deshacerse
de sus desperdicios a

colocarlos en el piso

cerca de los pipotes
llenos de basura con
lo cual animales
terrestres como
perros, ratas, etc.
terminen
desplazandola de su

lugar.

Prohibir baiistas:
Simple, los bafiistas
son los que llevan la
basura a las playas,
no bafistas
significara no basura,
por lo tanto no
basura se traducira
en no limpieza de las
playas, por lo tanto
no existe el

problema.

Golpes al que bote
la basura: Simple, el
humano es un
animal que
perfectamente
puede aprender por

medio de

condicionamiento

basico.

Carritos de golf: Se
puede utilizar este
medio de transporte
para que a los
encargados de la
limpieza se les
facilite su trabajo,
también se puede
adaptar algun
dispositivo de
recoleccién de

basura.

Wall-E: disefiar un
robot similar a dicha
estrella que se
encargue dela
recolecciény
almacenamiento de

la basura de la playa.

Niiitos de escuelas:
Lo repitoy lo
repetiré mil veces si
es necesario, es la
mejor opcion, todos

ganan y todos son



felices, a excepcién
tal vez de los padres
qgue luego tienen que
limpiar la ropa llena
de basura de sus
hijos, pero vamos a
estar claros, peores
cosas han limpiado
provenientes de sus

hijos.

Pesar a las personas:
Pesar a las personas
y a sus equipajes
antes y después de
su tiempo en las
playas, y multarlas
por cada gramo que
hayan perdido, lo
gue se traduce en
basura que hayan
dejado dentro de

éstas.

Presos: Obligar a los
presos a limpiar las
playas como parte
del servicio que le

tienen que retribuir a

la sociedad por sus

actos.

Esculturas: En vez de
deshacerse de la
basura, embellecer
las playas con
esculturas hechas

con la misma basura.

Llevar zamuros: Los
zamuros comen
basura, por lo tanto
invadir las playas de
muchos zamuros
para que se
deshagan de los

desperdicios.

Envases
biodegradables: Si
no puedes contra
ellos, Uneteles. Si
todos los envases de
los productos que se
consumen en la
playa fuesen
biodegradables no
habria problema con

simplemente

dejarlos en la playa
ya que no la

contaminarian.

Castigo a nifios de
escuela: Esta es una
variacion a las
(geniales) propuestas
anteriores. Como
castigo por mala
conducta se puede
obligar a los nifos a
limpiar las playas;
claramente esto
aplica a nifos de
mayor edad, ya que
los nifios de
preescolar no
sufririan del castigo
sino que disfrutarian
la manipulacion de

basura en la playa.

Una bolsa a cada
visitante: Que al
entrar a la playa se le
suministre una bolsa
a los bafiistas para

que no tengan



excusas de no saber
o no tener el medio
para deshacerse de
la basura. Al final de
la jornada se multara
al visitante que no
regrese la bolsa
debidamente llena

de sus desperdicios.

Rodillo con puyas:
un rodillo que de
alguna manera se
ruede por la playa,
tenga puyas y estas
pinchen y recojan la

basura.

Malla bajo la arena:
Colocar un grupo de
mallas debajo de la
arena que permitan
el paso de la arena
mas no de la basura,
al final de cada
jornada elevar dichas
mallas para filtrar la
arena y botar la

basura recolectada.

No parrillas: Las
parrillas en la playa
son, a mi parecetr,
una de las
actividades con
mayor generacion de

basura en las playas.

Chipos: éChipos?...

Debid ser en broma.

Tapar la basura: Si se
tapa la basura con
una capa de arena,
se puede esquivar el
problema ya que los
usuarios no verian la
basura por lo tanto
no exigirian la
limpieza de las

playas.

Hovercraft: Estos
medios de
transporte son
idoneos para su uso
en la playa, ya que
funcionan
perfectamente tanto

en la arena seca,

mojada e incluso en
el agua. Se les podria
adaptar algun
sistema de
recoleccién de
basura como una red

0 unos rastrillos.

Mandar a
Greenpeace: Estos
hipdcritas no tienen
nada que hacer con
sus vidas, y exageran
todo hasta los
puntos mas
imaginablemente
absurdos, por lo
tanto se le podria
poner la limpieza de
todas las playas del
pais en sus manos y
si tenemos suerte lo
harian después de un
buen show

mediatico.

Buhoneros a limpiar:
Que se necesite

algln permiso de



trabajo para los
buhoneros que
trabajan en las
playas, y que dicho
permiso se les
conceda y se les
renueve con la
condicién de tener
que limpiar sus dreas

de trabajo (la playa).

Niios: Fue el
primero que
expliqué, pero me
parecié tan buena
idea contratar a los
nifitos que lo dije de
nuevo. Ademas, se
podria proponer a las
escuelas
preescolares de las
zonas aledaias a las
playas, que hagan
actividades de
limpieza con los
nifios, a los nifios les
encanta hacer
basicamente

cualquier cosa, se

divierten con cajas,
latas y cualquier
porqueria que vean
en el suelo, por lo
tanto no es tan
descabellado
explotar sus
intereses por la
basura. Es una
situacion ganar-
ganar, los nifos se
divierten con la
basura y las playas
terminan limpias; la

solucion perfecta.

Cava con
compartimiento:
Seria genial que las
cavas trajeran un
pequefo
compartimiento para
guardar la basura el
cual sea facilmente
lavable, los usuarios
de las playas que
usen dichas cavas no
tendrian excusas de

llevarse la basura de

regreso ya que no
tendrian ni que
pararse de sus

puestos.

Cambiar tema:
Olvidarse del
problema de la
basura y cambiar el
tema de la tesis, esto
no soluciona el
problema de la
basura pero si se
encuentra un tema
mas facil de
solucionar, entonces
se solucionaria este
ultimo obstaculo
académico para

obtener el titulo.

Quemar
venezolanos: Es
simple, los que botan
la basura en las
playas de nuestro
pais son
venezolanos, por lo

tanto si se eliminan a



éstos directamente
se elimina el
problema de la

basura.

Entrenar perros: En
muchas playas del
pais deambulan
perros que siempre
terminan buscando
comida en la basura,
se podria aprovechar
de sus servicios
entrenandolos para
gue muevan la
basura que no se
puedan comer a
algln depésito
(probablemente
controlado por
cangrejos o gaviotas)
y luego premiarlos
con comida un poco
mas sana por hacer

su labor.

Entrevista a

E: Eduardo

Rastrillo: Utilizar un
rastrillo para juntary

recoger la basura.

Tractor: utilizar un
tractor para
movilizarse por la
playay con la pala
(del tractor) se
puede limpiar de una

vez.

Corta césped: utilizar
algo estilo un corta
césped, que uno
empuje y que vaya
recogiendo la

basura.

Carteles: colocar
carteles en
diferentes lugares de
la playa para tratar
de concientizar a la
gente a que no debe

dejar la basura en la

playa.

Cerrar las playas: si

no va gente no hay

quien eche basura.
Ademas si no va
gente no hay por qué

limpiar la playa.

Pipotes en los
toldos: que cada
toldo tenga su propio
pipote, asi la gente
no tiene la excusa de
que los pipotes estan
muy lejos o de que

no hay.

Potes de reciclaje:
para que la gente
que si lleva la basura
a los pipotes o los
mismos encargados
de la limpieza
separen la basura. Y
hasta se puede
vender y asi se paga

a los trabajadores.

Restaurantes: que la
gente de los
restaurantes sean las
encargadas de

limpiar la playa, ya



que ellos venden
mucha de las cosas
gue terminan siendo
basura en la playa,
COMO Vasos,
cubiertos, pitillos,

etc.

Basura comestible:
gue los empaques de
chucheria, potes y
demas basura sea
comestible asi la
gente se la coma en

vez de echarla en la

playa.

Supervisar personal:
supervisar que el
personal de limpieza,
si es que lo hay,
limpie bien. También
supervisar a los
trabajadores de
restoranes y si estos
no recogen la basura
gue venden se les
castigue de alguna

manera.

Todo incluido: que
cuando se entre a la
playa se pague una
entrada y eso incluya
todo, hasta la
comida. Asi la gente
no lleva basura a la
playa sino que los
restoranes se
encargan de limpiar
y de dar vasos y

platos retornables.

Basurero falso:
como la gente estd
acostumbrada a
echar la basuraen la
arena se pueden
colocar basureros
gue luzcan como

arena.

Castillos de basura:
en vez de recoger la
basura se pueden
hacer castillos, en
vez de arena, de

basura u otras cosas.

Obligar tesis: obligar
a que la gente haga
su tesis sobre este

tema.

Entrevista a

B: Bolivar

Pala: Una pala se
utilizaria como
herramienta para
recoger basura sin
distincién de

tamano.

Brazo mecdnico:
Dispositivo para
recoger basura, pero

sin recoger la arena.

Tornillo sin fin:
distribuido en la
playa de tal manera
que lleve los
desperdicios de un

sitio a otro.

Soplar basura: Un
soplador lleva la

basura a un depésito



sin necesidad de

recogerla o barrerla.

No reggaeton: Este
tipo de musica
provoca desenfreno
y desinhibiciones,
llegando al punto de
gue la gente bote la
basura sin darse
cuenta o sin

importarle.

Cobrar entrada: al
cobrar entrada se
acumula dinero para
invertir en el
mantenimiento y

limpieza de la playa.

Comer en casa: Si
comemos en casa no
Ilevamos comida a la
playa, y por lo tanto
evitamos el uso de
los empaques de
alimentos, los cuales
pueden ser arrojados

a la arena.

Cinta
transportadora: una
cinta trasportadora
alrededor de toda la
playa en donde la
gente eche la basura
y la cinta la lleve a
otro lugar, a un

depdsito general.

No shorts con
destapador: El hecho
gue vendan shorts
con destapador
incita al consumo de

bebidas en la playa.

No bainarse con
potes: Cuando la
gente se bafia con
potes, por lo general
son arrojados al mar
y llevados a la playa

por el oleaje.

Mallas: Una malla al
fondo de una bahia o
una playa cerrada,
evita el paso de

desperdicios que son

arrojados al mary
llevados por la

corriente.

Silbén y llorona:
Creando el mito del
silbén y la llorona en
la playa, la gente se
abstendria de
visitarlas (al menos

de noche).

Entrevista a

A: Andreina

Bombas: Colocarle
globos de helioa la
basura para que flote
y se la lleve el viento

a otro lugar.

Papagayos: La
misma idea de las

bombas pero con

papagayos.

Detector de metales:
utilizar un detector
de metales para

localizar las chapas y



otros objetos
metalicos escondidos

bajo la arena.

No comer: No
permitir que la gente
coma en las playas
ya que la mayoria de
la basura encontrada
en la playa esta
relacionada con esta

actividad.

Comer basura: ya
gue si la gente se
come la basurano la

deja en la arena.

Convencer basura
buena: si se
convence a la gente
de que la basura es
buena se puede
dejar en la playa sin
el miedo de que la
gente se quejey

exija su limpieza.

Botas basura

pegajosa: que de

alguna manera la
basura sea pegajosa
y al caminar sobre
ella con botas (o con
cualquier otro
calzado) esta quede
pegada en las
mismas. O visto de
otra manera utilizar
botas pegajosas para
que la basura se

pegue a ellas.

Maxima cantidad
cosas: soélo permitir
una cantidad de
cosas desechables
por persona, de esta
manera se disminuye
la basura potencial
gue podria quedar

en la playa.

Quemar la playa:
para asi incinerar la

basura.

Yincana de limpieza:
ya que es una

actividad

generalmente
divertida y con la que
se puede lograr que
mas gente se
involucre en las
labores de limpieza.
Puede hacerse todos
los fines de semanay
quizas dar algun tipo
de premio como

incentivo.

Turismo de
montaifa: promover
el turismo de
montafia, ya que el
destino por
excelencia en
Venezuela es la
playa. Asi que quizas
reduciendo la
cantidad de
visitantes se reduzca
la cantidad de

desechos.

Licencia de entrada:
hacer una especie de

evaluacion a las



personasy
determinar si son
aptas o no para
entrar a la playa, por
lo menos en
términos de
limpieza. A las
personas aptas se les
otorga una licencia
para poder ingresar a

las playas.

Visitas maximas:
cada persona puede
visitar una o las
playas del pais en
general una cantidad
maxima de veces al
ano, asi se reduce la
cantidad de

visitantes cada dia.

No propaganda en
playa: prohibir que
productos como
cervezas y cigarrillos
hagan publicidad
ambientada en

playas ya que esto

incita alagenteaira
“divertirse” en las
playas como lo hace
la gente que aparece
en los comerciales.
Quizas se pueda
reducir el nUmero de

turistas.

Inventar monstruos:
tipo el silbény la
sayona pero que
aparezcan en las
playas. De esa
manera la gente
supersticiosa 'y
miedosa iria menos a

la playa.

Entrevista a

H: Héctor

Grupo nudista: Los
grupos nudistas
estan per se muy
ligados ala
naturaleza, por lo

tanto seria bueno

que ellos limpiaran la

playa

Subir marea: La
marea sube y se lleva
todos los
desperdicios de la

arena.

Vender productos
biodegradables: Que
los envases de los
productos que se
vendan en la playa
sean biodegradables,
asi no los dejan en la
arena representan

mayor problema.

Hazme un:
dispositivo de
limpieza de playas
arenosas (como
temadela
competencia de
disefioy
construccién que se
organizaen la

escuela basica de la



facultad de

ingenieria).

Trabajo Forzoso:
Que los reos limpien
playas como parte de
pago de sus

condenas.

Lupa gigante: Que
derrita todos los

desperdicios.

Vaso de hielo: que el
contenedor de las
bebidas sea un vaso
de hielo, por lo tanto

no deja residuos.

Prohibir bebidas:
Que no se puedan
llevar bebidas (por lo
tanto contenedores)

a la playa.

Quitar arena: Asi la
basura se podria
barrer facilmente.
Quizas se puede

sustituir la arena por

cemento u otro piso

“duro”.

Botar basura al
espacio: toda la
basura mandarla al

espacio.

Mosquitos: si hay
muchos mosquitos
en la playa mucha

gente noiria.

Malandros: pagarle a
los malandros para
gue limpien la playa
0 quizas para que
estén en la playa asi

la gente evita ir.

No vehiculos: Asi los
turistas solo se
llevarian la
comida/bebidas

necesarias.

Candidatos politicos:
gue los candidatos
politicos limpien
como parte de sus

campanias politicas.

Pena de muerte:
condenar a toda
persona a la que se
encuentre dejando
basura en la arena

premeditadamente.

Playas virtuales: Que
las playas para los
turistas sean
hologramas y asi no
se ensucia el

medioambiente.

Fondos playeros en
piscinas: hacer que
el fondo de las
piscinas se asemeje
al de la playa, ya sea
con arena, fotos, etc.
Asi se logra que
menos gente vaya a
la playa y se quede

en las piscinas.

Tractor tamizado:
Un tractor que

tamice la arena



Destruir capa de Clausurar: Clausurar playas son los
ozono: asi no habra las playas para que visitantes.
mas turistas. no vaya la gente, ya

que la mayor fuente

Entrevista a
de basura en las

V: Victor

Mientras se organizaba la informacién obtenida en la tormenta de ideas

surgieron las siguientes:

Retener cédula: Que lance la basura y pida
a toda persona que un deseo, asi se hace
entre (o por lo convencionalmente
menos a un con monedas

representante de
cada grupo) se le
retenga la cédulay
gue ésta le sea
devuelta a la salida
pero que primero
una persona vaya a
supervisar que hayan
dejado lazonaen la
que se encontraban
limpia. Si no es asi,
deben limpiar para

recuperar su cédula.

Fuente de los

deseos: que la gente
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ANEXO [1]

escala 1:1

Agujeros redondos alternos a 60° - coeficiente de perforacion 51%
diametro 3 mm - distancia entre centros 4 mm

Materiales Chapas (mm Gruesos (mm)

Hierro 2000 x 1000 08-1-2
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- - DIAMOND

IAMOND

CHAIN COMPANY
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Diamond Standard series chains are built to ASME/ANSI B29.1 standards for dimensions, interoperability, and sprocket fit,and exceed the

established standards for tensile strength.
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ANEXO [3]

ISO 8752 DUREZA Y MATERIALES DE LOS PERNOS ACABADOS DE LOS PERNOS
B Acero al carbono HV420-520 | K Liso*
E N 28 7 52 C Acero inoxidable al cromo  HV 440-560 P Pasivado

LONGITUD D Acero inoxidable al niquel Endurecido

* Los pernos de acero al carbono liso tienen un
acabado de aceite protector.

]

L,

'II CHAFLAM A AMBOS EXTREMOS,
CONTORMNO DE CHAFLAN OPCIONAL

B Es INFERIOR AL DIAMETRO DEL PERNG NOMIMAL

ESPECIFICACIONES en mm

EI:’)‘Lzl'lrI;l:rtI:z Diametro del perno dl;a?:ﬁ:#gn Espesor de pared Tall::?:ﬁ?rngi;aarg_::cm Ac:::? ::nﬂ‘:;:]d::g:ﬂégﬁém
b D c s resistencia al corte
Min.! Max.? Mominal Mominal Min. Max. Minimum kN
15 1.7 18 025 03 15 160 158
2 23 24 0.35 04 20 210 282
25 28 29 0.40 0.5 25 2.60 4.38
3 33 35 050 06 30 310 632
35 38 4.0 0.60 0.75 35 362 9.09
4 44 4.6 0.65 08 4.0 412 11.24
45 49 51 0.80 10 45 462 15.36
5 54 5.6 0.90 10 5.0 512 17.54
6 6.4 6.7 120 12 6.0 612 26.04
8 85 a4 200 15 8.0 815 4276
10 10.5 108 200 20 100 1015 7016
12 125 128 2.00 25 120 1218 104 .1
14 145 148 200 30 140 14.18 1447°%
16 16.5 16.8 200 30 16.0 16.18 171.0°
18" 185 188 2.00 35 18.0 1818 2225%
20 205 209 3.00 4.0 200 20.21 280.6°

1 El diametro minimo es el promedio de D1, D2 y D3. 2 Maximo medido con calibrador anular de tolerancia minima. * Solamente, Acero al Carbon.



ANEXO [4]

-1

Normas:  Tuberia Macanica COVENIN 3375
L4 ASTM A-365  Espasores de 0,30 mm a 1,40 mmj

1 ASTM A613 ( Espasores de 150 mm 3 2,00mm)
Procaso g Soldadura: Ressiencia léctnca (ERW)

Aplicacion: Ind. Metaimecanica, Skicietas, Mueties tuoularss,
Partes aromorrioss, Estructuras metalcas.

T Metal Base: Acero al Carbono Laminado en Frioy en Callents.

Flzlcas (Metal Bass):
Limfe g2 Fluenca (Y.S) : 25000 psl minimo
Resktenca 31 traceion ( UTS) - 45000 pel minimo




ANEXO [5]

Vv

T Metal Base: Acero al Carbono Laminado en Frio y en Caliente mamm Elecrica (ERW)
Normae: TuberaMecanka COVENIN 3376 Proplscades Flslcas Matal
ASTM A-366 { Espesores 02 0,90 mm 2 1,40 mm) Resistencia 3 1a tracion { UTS) - 45000 pel minkmo
_.L ASTM A510 { Espesores 02 1,50 mm 3 1,90 mm) Elongacien en 2 - 30% minimo
mmumuum

e




ANEXO [6]

Bolts (clevis pins) similar DIN 1444/DIN EN 22341/ISO 2341 with groove
version A without hole version B with hole

edge broken——
< \ )
\ o

\
\

d2
450
oo
d1

z2 z1 12 w
k 11

Example for ordering: Version A: without pin hole, bolt acc. to DIN 1444 10 ¢ h11 x 50
Order number: 44 10 0000 0050
Version B: with pin hole, bolt acc. to DIN 1444 10 ¢ h11 x 50 x 45.5
Order number: 44 10 0050 0455

@ d1h11 6 8 10 12 14 up to 100
@ dzh14 10 14 18 20 22
@ d3h13 1.6 2 32 3.2
kjs 14 2 3 4 4
=r 0.6 0.6 0.6 0.6 06
w 3.2 3.5 4.5 5.5
z1 max. 2 2 2 3
2= 1 1 1 1.6 16
3]
16
(18)
20
(22)
25
(28) All sizes upon request
30
35
40
45
50
55
up to 200




ANEXO [7]

Table 8-11

Melric MechanicalProperty Classes for Sieel Bolis, Screws, and Studs*

Minimum  Minimum

Tonsile Yield
Strength,!  Strength,t
MPa MPa
46 M5-M36 225 400 240 low or medasn carbon _I/""\_
[ 46
o
4.8 MLO-MIG 310 420 340 Low or medasm corbon _’_/“*\\.
(@)
\\\:/,{
5.8 M5-M24 380 520 420 low or medium corbon /“\\
e
\“;.
8.8 MIS&-M36 600 830 660 Medum carbon, QAT 7/"‘
2
o
2.8 MILEMIS 650 Q00 720 Medium carbon, G&T /"\\\
93 |
<
10.9 M5-M36 830 1040 Q40 Lowcarbon marensie, _I/'—"\
Q&I { 109 (
\\\- /,/’
129 MI1.-M36 Q70 1220 1100 Alloy, Q8T "\
!‘ 129
5\




ANEXO [8]

P . . Ancho de Profundidad | Capacidad Rendimiento L
Méaquina / Sistema de | Potencia limpieza de limpieza de la tolva Peso maximo Principio de
Equipos propulsion (Hp) (mm) méxima (mm) md) (Kg) (m?/h) funcionamiento
Cherrington
Model Espatulas en cadena
4600XL Beach Remolcada 60 1854 150 1,53 2966 36422 giratoria/criba fija
Cleaner
Cherrington
Model 4500 | o oicada 45 2490 150 088 | 2336 28328 Espatulas en cadena
SeriesBeach giratoria/criba fija
Cleaner
Cherrington Espatulas en cadena
Model 800Beach | Remolcada 15 1270 80 0,2 429 4047 P . . .
giratoria/criba fija
Cleaner
Cherrington
Model 700 | pomolcada 30 1630 100 0,38 785 8094 Espatulas en cadena
SeriesBeach giratoria/criba fija
Cleaner
BeachTech 3000 | Remolcada 80 2500 150 47 3200 30000 Rastrillado/cribado/banda
transportadora vibratoria
BeachTech 2800 | Remolcada 80 2500 150 2.8 2500 30000 Rastrillado/cribado/banda
transportadora vibratoria
BeachTech 2000 | Remolcada 80 1800 150 15 1800 20000 Rastrillado/cribado/banda
transportadora vibratoria
BeachTech 3000 | Remolcada 80 2500 150 4,7 3200 30000 Rastrilladolcribado/banda

transportadora vibratoria




ANEXO [9]

Rastrillado/cribado/banda

BeachTech 2800 | Remolcada 80 2500 150 2,8 2500 30000 . ;
transportadora vibratoria
BeachTech 2000 | Remolcada 80 1800 150 15 1800 20000 Rastrillado/cribado/banda
transportadora vibratoria
The Boss Beach Rastrillado/cribado/banda
Cleaner Remolcada o0 1000 150 112 2000 25200 transportadora vibratoria
Umcor;m ;(angur Remolcada 30 1150 120 0,13 140 5600 Sacudida/criba vibratoria
Resort Q Remolcada 15 1250 70 0.25 385 ND Rastrillado/cribado/banda
transportadora vibratoria
Resort ST | Remolcada 35 1250 70 0,25 470 ND Rastrillado/cribado/banda
transportadora vibratoria
Kangur 1.9 | Remolcada 80 1900 200 0,5 635 7500 Rastrillado/cribado/banda
transportadora vibratoria
Kangur 1.4B | Remolcada 60 1400 150 0,35 430 7200 Rastrillado/cribado/banda
transportadora vibratoria
N ET UL Remolcada | 100 2500 300 2 2950 ND Rastrillado/cribado/banda
Evolution transportadora vibratoria
Magnum GTM-M | Remolcada 100 2300 300 2,5 2480 ND Rastrillado/cribado/banda

transportadora vibratoria




ANEXO [10]

Runner Rastrillado/cribado/banda
Evolution Remolcada 90 1850 300 15 2300 ND transportadora vibratoria
Rastrillado/cribado/banda
Runner GTM/M | Remolcada 80 1800 300 2 2300 ND transportadora vibratoria
. Rastrillado/cribado/banda
Rapid 300 Remolcada 60 1800 ND 2 ND ND transportadora vibratoria
PFG Cernia Remolcada 16 1200 120 ND 110 7500 Sacudida/criba vibratoria
Espatulas en cadena
PFG Manta Remolcada 30 1600 120 ND 280 12000 giratoria/criba vibratoria
Espétulas en cadena
PFG Orca Remolcada 50 1600 150 ND 520 15000 giratoria/criba vibratoria
Espétulas en cadena
PFG Balena Remolcada 60 1600 150 ND 740 20000 giratoria/criba vibratoria
PFG Squalo | Remolcada 60 1500 150 ND 580 15000 Espatulas en cadena

giratoria/criba vibratoria




