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Resumen

Una barredora de cepillos para barrido de vias (1) propulsada por el empuje de una fuente
externa de potencia que comprende Ruedas delanteras (2); Estructura portante desarmahle
(3); Sistema de barrido trasero (4); y Sistema de almacenamiento desmontahle (5); En donde la
barredora (1) esta caracterizada porque comprende Un sistema de desconexion de sistemas de
barrido (6); y en donde el Sistema de barrido trasero (4) comprende un Sistema de toma de
torque y giro (7) y un Sistema de control de barrido (8); y en donde los cepillos de barrido
tienen un sistema automatico de proteccion (9) y un sistema de apoyo para empuje primario y
direccidn (10) y un sistema de apoyo secundario (11).
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Barredora de cepillos para barrido de vias propulsada por el empuje
de una fuente externa de potencia

Antecedentes de la Invencion

En la actualidad existen cuatro tecnologias en el mundo principalmente para el barrido de vias
publicas los cuales son barrido manual, barredoras de tipo bicicleta, barredoras pequenas con
operador caminando o sentado, y las barredoras mecanicas de planta motriz camion.

La presente invencion se acerca a la técnica relativa a barredoras de tipo bicicleta, las cuales
son de tamanos compactos y consideradas tedricamente de alta eficiencia operativa debido a
su alta tasa o capacidad de absorcion de material barrido y su relativo bajo costo de operacion.
En la actualidad este tipo de barredoras son poco conocidas y en el mercado solo se pueden
encontrar tres tipos de conceptos de diseno principales los cuales son: Barrido tipo triciclo con
cepillos, barrido tipo carruaje con cepillos y barrido tipo triciclo con aspirado neumatico. El
barrido tipo triciclo con cepillos es un sistema constituido de dos bloques fisico-funcionales
principales: la cola y la barredora. La cola es la parte que mas se asemeja a una bicicleta, y es
donde el operario se sienta y pedalea; toda la fuerza de impulsion del sistema para avanzar
hacia adelante es generada por este bloque fisico. La cola es principalmente un marco
estructural muy similar a los marcos de las bicicletas, en el cual esta localizado el sistema de
pedaleo o transmision de potencia, y la llanta de trasera del sistema completo, también la llanta
de traccion. El otro bloque fisico que compone este tipo de barredoras es denominado “la
barredora”. La barredora es donde ocurre la accion de barrido y dentro de esta se encuentran
los cepillos de barrido y los componentes que permiten la realizacion de esta accion. Estos
subsistemas que se encuentran dentro de la barredora son los que constituyen el principal foco
de innovacion y de complejidad mecanica. Dentro de la barredora, en algunos casos se
encuentra también ubicada la tolva de almacenamiento, el cual es un receptaculo en donde se
almacena todo el material que ha sido barrido de las vias por la accion realizada por los cepillos
sobre las calles.

Este tipo de barredoras o triciclos son principalmente vistos en configuracién de dos llantas
delanteras y una trasera, pero dentro del estado del arte en patente se puede ver que han sido
publicados disenos con configuraciones de una llanta delantera y dos traseras. El diseno al cual
se va a enfocar el estudio es sobre la configuracion dos llantas delanteras y una trasera.

En el estado del arte, se encuentra que los sistemas de impulsion de los cepillos son por medio
de:

1) Sistemas de polea o cadena convencional. 2) Sistemas motrices eléctricos independientes.
3) Sistemas de engranajes. Estos sistemas son denominados convencionales porque son los
sistemas que han sido utilizados por las barredoras manuales convencionales que son
empujadas por una persona caminando. El sistema de polea o cadena convencional
comprende ruedas motrices, uno (ver figura 1) o dos cepillos rodillos traseros (ver figura 2), uno
0 dos cepillos frontales y una estructura principal en donde se soportan los elementos de
rotacion y trasmision. Las ruedas de transmision estan dispuestas en las superficies laterales
derechas de las ruedas motrices y estan conectadas por medio de una conexion tipo engranaje
o polea o cadena (Ver patente: 367868-A3).

Cuando existen dos cepillos rodillos traseros, el cepillo de rodillo delantero y el cepillo rodillo
trasero estan conectados entre si con engranes, poleas o cadenas de transmision. Los cepillos
traseros son soportados por elementos como rodamientos o cojinetes que les permiten una
rodadura con un minimo de friccion, estos a su vez estan soportados sobre la estructura
principal.
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Puesto sobre el cepillo de rodadura plana estan las respectivas ruedas de transmision de los
cepillos delanteros; el cepillo giratorio delantero y el cepillo rodillo trasero estan conectados
entre si a traves de una correa de transmisién que hace un giro de 90° (o giro de ocho) sobre el
eje motriz o eje de transmision el cual se encuentra horizontal en contraste con el eje de las
ruedas motrices de los cepillos delanteros que se encuentra alineado verticalmente. En la
carcasa principal esta incrustado un soporte que sostiene la caja de recogida de basura la cual
esta ubicada entre las ruedas de traccion de los dos lados de la carcasa principal; esta caja de
recogida tiene comunmente la posibilidad de ser removida para facilitar el retiro del material
barrido.

Esencialmente, éste sistema convencional de transmisién de potencia a cepillos de barrido
frontales y traseros, los cuales son impulsados a rotar por medio de sistemas de transmision de
potencia convencionales, son activados por un elemento motriz denominado “rueda motriz" el
cual es una rueda o polea o engranaje que esta conectado directamente al eje de las ruedas
que giran con el contacto a la calle. La rueda motriz hace que el giro y torque inducido por el
avance de la barredora, sea redirigido a los elementos de barrido - cepillos. Cabe aclarar que
este sistema convencional funciona, es decir, barre, sélo cuando el sistema completo esta
avanzando hacia adelante — cuando el operario esta pedaleando el sistema y la barredora
avanza hacia adelante.

En la actualidad existen en funcionamiento 4 conceptos distintos de barredoras bicicleta, los
cuales se cree estan en una fase temprana de emprendimiento. El concepto mas elaborado es
uno de procedencia Espafiola, fabricado bajo la marca “Sweeper Bike'. Este disefio tiene un
concepto de funcionamiento del tipo de dos llantas delanteras y una trasera, pero la transmision
de potencia a los cepillos de barrido tanto traseros como delanteros es por medio de motores
eléctricos independientes, que son alimentados por un sistema de baterias primario el cual va
ubicado en la cola.

En el disefio de "Sweeper Bike" se encuentra que los cepillos de barrido frontal funcionan de
manera independiente, y también tienen la posibilidad de regular su altura, incluso hasta un
punto — vertical- que los pone en una posicion en la cual no barre y tampoco no interfiere con
ningun tipo de obstaculo. Se puede observar debido al cableado y las baterias en la parte
posterior que el sistema de barrido funciona debido al control de potencia eléctrica y los
motores, por lo cual el equipo puede realizar el proceso de barrido incluso cuando la barredora
no se encuentre avanzando, es decir, los cepillos si pueden rotar cuando el equipo se
encuentra estacionado.

Este diseno tiene dos grandes limitaciones en su concepto general que no le permiten alta
autonomia de barrido y tampoco le permite sortear, cuando se encuentra barriendo, obstaculos
como huecos o baches en las vias. Sus sistemas de barrido son impulsados por un sistema
eléctrico primario que almacena electricidad en unas baterias, las cuales tienen una duracion
limitada, haciendo que se limite la distancia/tiempo que el equipo pueda estar barriendo. El
equipo tiene ubicado el sistema de barrido central y de almacenamiento detras de las llantas
delanteras, rompiendo con el angulo de salida del equipo respecto a las llantas delanteras, es
decir, cuando el equipo pase por un bache con las llantas de adelante, el sistema de barrido
central y de almacenamiento van a colisionar.

Un segundo concepto es también una barredora de configuracién dos llantas delanteras y una
trasera, el cual es de procedencia India bajo la marca “Nile Renewable Energy Bicycle Street
Sweeper”. Esta funciona bajo el concepto convencional de transmision de potencia por medio
de poleas e inversion en 8 de la polea para el barrido frontal. Cabe resaltar que debido al modo
al cual esta hecha la carroceria externa, no se permite la retraccion de los cepillos de barrido
frontal, razon por la cual este equipo adolece de angulo de ataque, algo vital para los equipos
de que se transportan por las calles publicas. Las irregularidades como cambios de pendiente,
baches y huecos son escenarios en los cuales éste disefio de barredora no podria operar,



limitandose operativamente a superficies completamente llanas. Es también importante que
dejar claro que éste concepto de barredcra bicicleta no funciona si el equipo se encuentra
estacionado. Un tercer concepto encontrado, que también se cree funciona bajo el principio de
poleas y sistemas convencionales, es uno de procedencia Mexicana y lo ha desarrollado un
equipo de estudiantes bajo un proyecto denominado “Barretec”.

De manera similar, un modelo de utilidad chino CN204000704 (U) _ “Floor sweeping bicycle”
hace referencia a un concepto de diseno de barredora tipo bicicleta en donde los sistemas de
barrido son impulsados por sistemas convencionales de polea. Debido a que los puntos de
rotacion de los cepillos son fijos, para transmitir el torque a través de las poleas desde la rueda
motriz, no es posible tener sistemas de proteccion automatica que prevengan que los cepillos
colisionan con objetos contundentes cuando se encuentre barriendo la via publica.

Breve descripcion de la invencion.

La presente invencion una barredora de cepillos para barrido de vias (1) la cual logra operar de
manera fiable y eficiente debido a la robustez de sus componentes y diseno. Este diseno le
permite operar satisfactoriamente con la siguiente serie de problemas incurridos en la
operacioén del barrido de vias publicas:

*Sistema de obtencion / generacion de torque para los sistemas de barrido:

Los sistemas de obtencién de torque para los sistemas de barrido son convencionalmente
poleas o engranes que regularmente incurren en fallas de operacion ya que son esencialmente
mecanismos con componentes donde la trasmision de potencia no es directa y presentan una
vida util baja. Las fallas en los sistemas de polea son regularmente que estas se sueltan debido
a golpes u desgaste ordinario, por lo cual se inhabilita el funcionamiento del sistema de barrido.
En los sistemas de engranes, los dientes de estos tienden a partirse, sumado a que también es
poco practico tener este tipo de sistemas en barredoras cuando la distancia entre el eje de
potencia y el eje impulsado es mayor a 30cm.

Como solucion a la problematica, la presente invencién presenta un sistema de torque y giro (7)
y (13) en donde por medio de un elemento de contacto directo (25) con las llantas delanteras
(2) se induce giro sobre los ejes motrices (23) y (24) de los sistemas de barrido. El sistema
funciona bajo un concepto de toma de torque de las llantas delanteras a través de friccion,
similar al concepto de la patente No. CN2313957 (Y) en donde unas ruedas motrices hacen
contacto con el diametro exterior de las llantas delanteras de un triciclo, haciendo que por
medio de friccion se induzca el giro sobre las ruedas motrices o elementos de contacto directo
(25), esta rueda a su vez esta unida a un eje (eje motriz) por medio del cual la rueda se soporta
en el espacio. Este eje es soportado por dos rodamientos que lo restringen en todos los grados
de libertad con excepcion del rotacional, también soportan el momento flector inducido por la
excentricidad desde este punto de soporte hasta donde el elemento de contacto directo (25)
hace contacto con las llantas delanteras (2) en donde se ejerce una fuerza normal que se
traduce en un momento flector en el apoyo de los rodamientos que soportan el eje. En el caso
del barrido trasero el eje motriz es el mismo eje del cepillo principal haciendo que la
trasferencia de torque/giro sea directa y altamente eficiente. El sistema toma de torque - giro de
las llantas por medio de friccion, permite como fue anteriormente explicado, que los cepillos de
barrido giren. La innovacion principal en la cual se diferencia este sistema al mencionado en la
patente No. CN2313957 (Y) es la posibilidad de su conexion y desconexion por medio del giro
del pivote, también permitiendo que el operario gradue la altura a la cual se encentra el cepillo
principal respecto al suelo.

Debido al tipo de operacién al cual va a estar sujeto el sistema de barrido (1), es esencial que
los sistemas de barrido cuenten con un mecanismo para permitirle al operario de barrido tener
control sobre el giro de los cepillos, de tal manera que pueda apagar o prender los sistemas de
barrido cuando se encuentre desplazandose, por lo cual se cuenta con los sistemas de
desconexién de sistemas de barrido (6) y (14). Estos sistemas funcionan bajo un principio de
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barras pendulares, en donde esencialmente los sistemas de torque y giro (7) y (13) pendulan
sobre los ejes de los sistemas de desconexion de sistemas de barrido (6) y (14)
respectivamente. Los ejes denominados “ejes de pivote” van soportados por rodamientos que a
su vez son soportados por unas cajas que se atornillan a las laminas chasis. Este sistema
pendular esta compuesto de dos bujes, una barra que une los dos bujes, y una serie de
rodamientos y anillos de retencion que van dentro de los bujes. Estos rodamientos soportan en
su diametro interior el eje de pivote y el eje del cepillo principal, y en su diametro exterior son
soportados por los bujes. Los bujes estan soportados de manera rigida a los extremos
opuestos de la barra, de tal forma que estan separados por una distancia recta definida, es
decir, sus centros axiales estan separados paralelamente solo en un eje de coordenadas y las
caras frontales de los bujes estan puestas sobre el mismo planc espacial.

La funcion principal que cumplen los pivotes dentro del funcionamiento del equipo es servir
como sistema de clutch, permitiéndole al operario la posibilidad de conectar y desconectar los
sistemas de barrido cuando no requiera barrer.

Cuando se retrae el sistema de pivotes, las ruedas de contacto no hacen contacto con las
llantas delanteras. En esta posicion los cepillos no pueden girar y los sistemas de barrido se
consideran desconectados. Cabe resaltar que cuando no se esta haciendo girar los cepillos, el
operario podra pedalear con menor resistencia al avance ya que la friccion generada por el
contacto de las ruedas de contacto con las llantas, hace que se genere un contra torque al giro
de las llantas.

*Paso sobre obstaculos:

Todo equipo de transporte industrial cuya operacién se lleva a cabo en las vias publicas de
ciudades requiere para poder tener una operacion satisfactoria, la capacidad de sortear y
operar con todas las irregularidades que son inherentes de las calles urbanas. Las
irregularidades que se encuentran en las vias publicas no se pueden predecir y son de una
variedad topoldgica amplia. Los obstaculos que el operario no puede sortear con el sistema de
apoyo para empuje primario y direccion (10) son los que el equipo debe asumir como parte de
las irregularidades del terreno, los cuales se limitan a los agujeros o depresiones durante
barrido (altura maxima=5cm), los cambios de inclinacion (pendiente maxima= 15°), relieves
sobre el nivel del suelo o policias acostados (altura maxima=13cm) y objetos contundentes
como piedras debajo del sistema de barrido (altura maxima=8cm). Para estas cuatro categorias
de obstaculos que el equipo debe asumir ccmo parte de las irregularidades del terreno se ha
especificado dentro del diseno tres tipos de sistemas que le permiten operar con satisfaccion.

1) Sistema de Paso sobre obstaculos (angulo de ataque / salida, y altura minima): Las
caracteristicas de diseno que permiten el paso sobre obstaculos son en general la primera
linea de defensa en el diseno para operar satisfactoriamente en las vias publicas. Las
caracteristicas principales son el angulo de ataque / salida, la altura minima, el tipo de ruedas y
el tipo de chasis. Estas caracteristicas permiten que el equipo pueda operar por sobre cambios
de inclinacion con una pendiente maxima de 15° y relieves sobre el nivel del suelo o policias
acostados con una altura maxima de 13cm. El chasis esta fabricado de laminas (19) aluminio
estructural verticalmente dispuestas en el sentido longitudinal del equipo de tal manera que en
una vista superior se ve el espesor de las laminas. El punto mas bajo de todo el equipo de
barrido con excepcion de las llantas delanteras (2) son las laminas chasis (19); esto permite
que todo objeto que golpee por debajo del equipo, sea recibido por las laminas chasis (19) y asi
no se afecten los sistemas internos de barrido, también su posicion como laminas verticales
con espesor hacia abajo, hacen que sirvan como guia para deslizar el equipo en el caso dado
que quede atorado a pasar sobre policias acostados con una altura mayor a la maxima de
13cm. Debido a que el chasis es el que elemento disenado para soportar golpes y que su
geometria tipo guia en la seccion inferior, permite el paso por obstaculos mayores a los
especificados.

2) Sistemas de proteccion automatica de sistemas de barrido: Debido al gran numero y la
aleatoriedad de los obstaculos con los cuales se puede encontrar el sistema de barrido (1)
durante la operacion de barrido, es indispensable que los sistemas de barrido (4) y (12) tengan



un sistema que los proteja para que no se vaya a incurrir en una falla. El sistema de barrido
trasero (4) es controlado por el operario por medio de la manipulacién de una palanca de
control. Esta palanca hace parte del sistema de control de barrido (8) y tiene un subsistema que
le permite tener multiples posiciones de detencion y bloqueo. La fuerza ejercida por la palanca
es dirigida a un sistema de levas que empujan dos amortiguadores, los cuales a su vez
empujan los dos pivotes que soportan los ejes motrices (23) los cuales a su vez estan unidos
uno con otro por medio del diferencial (16); formando de esta manera un marco rigido en el
cual ambos pivotes rotan al unisono. Al empujar los pivotes, estos rotan alrededor de los ejes
pivote, lo cual ocasiona que los ejes motrices y a su vez los cepillos principales, desciendan en
una trayectoria circular en funcion del angulo al cual hayan sido posicionado los pivotes, los
cuales fueron llevado a esa posicién por la accion de los amortiguadores que a su vez fueron
accionados por el sistema de levas, la palanca de control y el operario que manipulo la palanca.
Cabe aclarar el coeficiente restitucion de los amortiguadores hace que estos trabajen en estado
de sobre-amortiguamiento, por lo cual ellos solo funcionaran como amortiguadores cuando una
fuerza mayor como la de un golpe es ejercida. De esta manera, el sistema de barrido trasero
(4) no se encuentra restringido por completo ante el golpe de agujeros o depresiones durante
barrido con altura méaxima de 5cm, y/o los cambios de inclinacién con una pendiente maxima
de 15°, o relieves sobre el nivel del suelo y/o policias acostados con una altura maxima de
13cm y/o objetos contundentes como piedras debajo del sistema de barrido con una altura
maxima de 8cm. Para lograr esto tiene la posibilidad de absorber la energia de impacto en un
elemento disenado para tales efectos previniendo que la energia sea absorbida por los demas
componentes del sistema.

El sistema de barrido delantero (12) tiene un sistema de proteccion automatica que al igual que
el sistema de barrido trasero, no restringe por completo el sistema ante el golpe de un objeto
extrano y tiene la posibilidad de absorber la energia de impacto en un elemento disefado para
tales efectos previniendo que la energia sea absorbida por los demas componentes del
sistema. Debido a que los cepillos de barrido delantero giran con su eje perpendicular al suelo,
el sistema automatico de proteccion (15) del sistema de barrido delantero (12) permite que el
brazo de barrido gire libremente de manera perpendicular al eje del cepillo de barrido; de esta
manera el cepillo de barrido puede trasladarse por la topografia del suelo de manera flexible y
no rigida. El eje de giro del sistema automatico es alrededor del eje pivote del sistema de
desconexion de sistema de barrido (14), es esencialmente el punto de giro del brazo de barrido
el cual le permite que en el momento que ocurra un impacto con alglin elemento, el sistema
pueda girar y no absorber la energia de manera plastica en donde podrian afectarse con
posibles deformaciones los componentes. Cabe resaltar que el sistema automatico de
proteccion (15) es un sistema independiente del sistema de control de barrido (17) ya que
aunque habilitan el giro alrededor del mismo eje el brazo de barrido, el sistema automatico de
proteccion (15) no requiere que el operario de barrido lo manipule, ademas el sistema de
control de barrido (17) cuando es accionado desconecta el sistema de contacto directo (25) de
las ruedas delanteras (2), haciendo que el cepillo de barrido delantero deje de girar. Cuando el
brazo de barrido se levanta debido a los agujeros o depresiones en las calles durante barrido
con una altura maxima=5cm, o los cambios de inclinacién con una pendiente maxima= 15°), el
sistema automatico de proteccion (15) no desconecta el sistema de contacto directo (25) de las
ruedas delanteras (2), por lo cual no se detiene el giro de los cepillos del sistema de barrido
delantero (12).

3) Sistemas de graduacion de altura de sistemas de barrido: Debido a la aleatoriedad
topologica de la suciedad a barrer en las vias y al desgaste en el tiempo que sufren las cerdas
de los cepillos al hacer friccion contra el suelo, se requiere de un sistema que permita regular
por parte del operario la altura de los cepillos en relacion al nivel del suelo. En el sistema de
barrido trasero (4), el sistema de graduacion de altura (8) esencialmente le permite al operario
tener control sobre la posicion en la cual se encuentra el cepillo de barrido trasero, desde una
posicion levantada o desconectada, hasta una posicion de barrido tangencial y una posicion de
barrido profundo.



En la posicion inicial o retraida del sistema de pivotes, el cepillo principal no esta tocando el
suelo y las ruedas de contacto no estan haciendo contacto con las llantas delanteras. En esta
posicion el cepillo no puede girar y el sistema se considera desconectado. Cabe resaltar que
cuando no se esta haciendo girar los cepillos, el operario podra pedalear con menor resistencia
al avance y por ende a mayor velocidad ya que la friccion generada por el contacto de los
rodillos en los sistemas de contacto directo (25) con las llantas delanteras (2), hace que se
genere un contra torque al giro de las llantas. También es importante destacar que en esta
posicion, todos los componentes vitales del sistema de barrido trasero (4) quedan por encima
de la linea inferior del sistema de barrido (1), por lo cual quedan protegidos de cualquier
impacto cuando se esté transitando sin estar llevando a cabo la operacion de barrido.

En la posicion de contacto, la rueda de trasmision estd haciendo contacto con la llanta
delantera (2), trasmitiendo torque y giro. En este punto el cepillo también esta girando y
haciendo contacto tangencial con el suelo de tal manera que se realiza un barrido suave y
superficial. En funcion del volumen y caracteristicas fisicas del material a barrer en las vias, el
operario tiene la decision de accionar nuevamente el sistema de control de los pivotes para
hacer que los cepillos “penetren” mas el piso de tal manera que se pueda realizar un barrido
profundo y fuerte.

En el sistema de barrido delantero (12), el sistema de graduacién de altura (17) le permite al
operario tener control sobre la posicion en la cual se ubican los brazos y cepillos. Debido a que
el propdsito de los cepillos delanteros es direccionar el material a barrer hacia el area de accion
del cepillo principal, la ubicacion espacial de los brazos y los cepillos es en la parte delantera
del equipo. Esta posicion pone los brazos en riesgo de colision con objetos en la via, por lo cual
es esencial que el operario pueda levantar los brazos a una posicion segura en la cual estos
esten por encima de los limites de la altura minima y el angulo de ataque.

El control del sistema de barrido frontal no es un control unificado para los dos pivotes como en
el sistema de barrido trasero, sino que son dos controles independientes los cuales por medio
de un sistema de control mecanico, hidraulico o neumatico controlan la posicién de los pivotes,
controlando a su vez la posicion de cada cepillo de manera individual. En el interfaz con el
usuario, estos controles tambien son palancas (17) que son operados por el operario que
conduce el equipo. Con estas palancas (17) el operario tiene la posibilidad de acoplar y
desacoplar cada rueda de transmisién, también puede poner los brazos y los cepillos de barrido
frontal en la posicion de retraccion, en donde estos se levantan del suelo y no obstaculizan el
transito de la barredora cuando esta no se encuentra barriendo. Se dice que los cepillos se
encuentran retraidos cuando todo el brazo pivote ha girado alrededor del eje del sistema
automatico de desconexion de sistemas de barrido (14), hasta un angulo en donde este supere
el angulo de ataque de diseno de la carroceria.

El propésito de tener control sobre la posicion de los cepillos es desconectar y conectar el
sistema, y ademas evitar que estos colisionen con agujeros o depresiones durante barrido con
una altura maxima de 5¢cm, cambios en la inclinacién de la via con una pendiente maxima de
15°, relieves sobre el nivel del suelo o policias acostados con una altura maxima de 13cm y
objetos contundentes como piedras debajo del sistema de barrido con una altura maxima de
8cm.

* Describir Problematica del sistema diferencial: solucién: sistema diferencial.

El sistema de barrido trasero (4) tiene un sub-sistema que permite que el cepillo principal
continie barriendo cuando el equipo estd dando un giro en las calles. Este sistema es
denominado el diferencial (16) y permite esencialmente que cuando se esté dando un giro, los
cepillos puedan girar libremente. Debido a que la toma de torque y giro (7) de cada pivote se
hace por medio de contacto directo de las ruedas de transmision a las llantas delanteras, se
presenta un inconveniente al momento que las llantas delanteras giren a una velocidad distinta,
motivo por el cual el sistema no tiene un eje principal (23) sino que tiene dos, enfrentados uno
con otro en sus caras internas. El cepillo principal estd compuesto de dos mitades, las cuales
cada una va sujetada al eje principal de cada uno de los pivotes del sistema. El diferencial (16)
esta ubicado en el medio de la barredora, donde los ejes principales (23) se enfrentan uno a



otro; este une los dos ejes axialmente pero les permite girar libremente sin la interferencia del
giro del otro eje. El diferencial (16) esta compuesto por tres componentes principales los cuales
permiten su correcto funcionamiento: carcazas externas, rodamientos y elementos de union.
Las carcasas externas del diferencial (16) permiten ser el elemento estructural de union axial
entre las dos mitades y el apoyo para los rodamientos que a su vez son el apoyo para los
extremos de los ejes principales del cepillo principal de barrido. Los elementos de union
permiten asegurar las carcasas de manera mecanica.

Estando el diferencial completamente instalado, los pivotes estaran “conectados” uno con otro
a través de este sistema estando los ejes principales libres y completamente apoyados sobre
rodamientos los cuales permiten que los dos ejes giren libremente con un minimo de friccion
incluso cuando cada uno gire a velocidades distintas.

* Fiabilidad o fallo de sistemas conectados. Solucion: Sistemas de barrido independientes
permite mayor fiabilidad de operacion.

La arquitectura del equipo como un conjunto estd fundamentada en una metodologia de
bloques fisicos con independencia de funciones, con el propésito de simplificar el diseno y
mejorar su indice de fiabilidad. La independencia de funciones permite que el equipo no falle
cuando incurre en una falla un subsistema. El sistema de barrido trasero (4) funciona de
manera totalmente independiente al sistema de barrido delantero (12) ya que no comparten
ningun componente y ademas tienen sistemas de toma de torque y giro independientes, en las
figuras se especifica el sistema de toma de torque y giro del sistema de barrido trasero como el
numeral (7) y el del sistema de barrido delantero (12) como el numeral (13). En segunda
instancia, los sistemas de barrido delantero son independientes uno de otro, por lo cual en el
caso que el sistema de barrido delantero izquierdo (12) falle, no debe afectar en ningun sentido
el funcionamiento del sistema de barrido delantero derecho (12) ya que no comparten ningun
componente, la toma de torque y giro es realizada de manera independiente y el sistema de
control de ambos sistemas es también independiente.

La confiabilidad del sistema de barrido (1) en relacién a su capacidad de movilidad esta dada
en primera instancia por el hecho que el sistema de potencia o impulsion del sistema es
independiente de todos los demas sistemas, por lo cual en el caso que todos los sistemas de
barrido fallen, el sistema de barrido (1) tendra la posibilidad de seguir transitando hacia su sitio
de mantenimiento de ser necesario.

Breve descripcion de las figuras.

- Fig. 1: Esta figura muestra el sistema de barrido manual con dos cepillos tipo “Tornado”
en el cual dos cepillos rodillos giratorios rotan en direcciones opuestas para retirar el material
particulado del suelo. Este material es dirigido, como lo muestra la figura, hacia un receptaculo
ubicado en la parte posterior a los cepillos en donde es almacenado. Imagen tomada de
TORNADO INDUSTRIES B 96160 5 Manual Sweeper.
http://www.denios.ch/fr/shop/balayeuse-tw-800-2-balais-lateraux-fonctionnement-manuel-pour-
une-surface-jusqua-2800-m.html|

- Fig. 2: Esta figura muestra el sistema de barrido manual con un cepillo tipo “Minuteman”
en donde por la rotacion de un cepillo rodillo giratorio se hace el retiro del material particulado
del suelo. El cepillo gira de tal forma que impulsa tangencialmente hacia adelante las particulas
del suelo cuando se encuentra avanzando el equipo barredor. Este material es dirigido, como lo
muestra la figura, hacia un receptaculo ubicado al frente de los cepillos, en donde es
almacenado. Imagen tomada de MINUTEMAN International. Inc. _ KleenSweepC89000-
0O0http://www.hako.es/es_es/Productos/tecnologialimpieza/Barredoras
/Conductor_acompanante/Sweepmaster M600/ Sweepmaster M600.php



- Fig. 3: Se presenta una vista isométrica de una presentacion preferida de la invencion.
En esta ilustracion, la invencion es presentada con un sistema de empuje complementario de
tipo cola-triciclo el cual se instala en el sistema de apoyo secundario (11).

- Fig. 4: Se presentan dos figuras, una de vista lateral (Fig. 4a) y otra de vista superior
(Fig. 4b) de la invencion. De las ilustraciones se elimina el sistema de barrido delantero para
dar énfasis al sistema de barrido trasero, sistema de almacenamiento y sistema estructural.

Fig. 4a: Se presenta una vista lateral de una presentacion preferida de la invencion. En esta
ilustracion, la invencién es presentada para exhibir el funcionamiento del sistema de toma de
torque y giro (7) del sistema de barrido traserc (4). Se puede observar el contacto del sistema
de contacto directo (25) con la llanta delantera (2) y como el cepillo de barrido trasero se
encuentra axialmente alineado con el sistema de contacto directo (25) lo cual expone el
funcionamiento de un sistema de toma de torque y giro de manera directa. Por medio de un
analisis cinematico, se puede demostrar que cuando el sistema de barrido (1) se encuentra
dirigiendose hacia la izquierda en la figura en cuestion, la llanta delantera (2) se encuentra
girando en un sentido anti-horario y el sistema de contacto directo (25) se encuentra girando en
sentido horario. El cepillo de barrido trasero, al ser impulsado por el sistema de contacto directo
(25) impulsa el material a barrer hacia el sistema de almacenamiento desmontable (5).

Fig. 4b: Se presenta una vista superior de una presentacion preferida de la invencion. En esta
ilustracion, la invencion es presentada para exhibir como el sistema de almacenamiento
desmontable (5) cubre al menos la mitad del diametro externo del cepillo de barrido trasero.
También se puede observar como el sistema de toma de torque y giro (7) y todos los elementos
axialmente alineados con él, son soportados por el sistema de desconexion de sistemas de
barrido (6); por lo cual cuando el sistema de toma de torque y giro (7) es pivotado alrededor del
eje del sistema de desconexion de sistemas de barrido (6), se genera la desconexion del
sistema de contacto directo (25) con las llantas delanteras (2).

- Fig. 5: Se presentan tres figuras del sistema de barrido trasero para ilustrar las etapas
de funcionamiento del sistema de graduacion de altura y control de barrido.

Fig. 5a: En esta posicion el sistema de barrido trasero (4) se encuentra desconectado ya que el
sistema de contacto directo (25) no se encuentra haciendo contacto con las llantas delanteras
(2). Se puede observar que el cepillo de barrido trasero se encuentra a una altura del nivel del
suelo, lo cual indica que el cepillo se encuentra en una posicién retraida en la cual no
obstaculiza con el paso de elementos por debajo del nivel de la altura minima del equipo.

Fig. 5b: En esta posicion el sistema de barrido trasero (4) se encuentra conectado ya que el
sistema de contacto directo (25) se encuentra haciendo contacto con las llantas delanteras (2).
Se puede observar que el cepillo de barrido trasero se encuentra haciendo contacto con el nivel
del suelo de manera tangencial, lo cual indica que el cepillo se encuentra barriendo
superficialmente.

Fig. 5c: En esta posicion el sistema de barrido trasero (4) se encuentra conectado ya que el
sistema de contacto directo (25) se encuentra haciendo contacto con las llantas delanteras (2).
Se puede observar que el cepillo de barrido trasero se encuentra haciendo contacto con el nivel
del suelo de manera profunda ya que las puntas de las cerdas del cepillo estan por debajo del
nivel del suelo, lo cual indica que el cepillo se encuentra realizando un barrido profundo.

- Fig. 6: Se presentan cuatro figuras del sistema de barrido delantero (12). La figura 6a
es una vista lateral del sistema de barrido (1) en la cual se han eliminado el sistema de
almacenamiento desmontable (5), el sistema de barrido trasero (4) y el sistema de apoyo
secundario (11). La figura 6b es una vista superior del sistema de barrido (1) en la cual se han
eliminado todos los sistemas al igual que en la figura 6a sumado a la eliminacion del sistema de
apoyo para empuje primario y direccion (10). La figura 6c y 6d son vistas lateral y frontal
respectivamente del sistema de barrido delantero (12).



Fig. 6a: Se pretende exhibir como el sistema de contacto directo (25) del sistema de barrido
delantero (12) hace contacto con la llanta delantera (2) para por medio del sistema de toma de
torque y giro (13) se impulsen los cepillos de barrido delantero.

Fig. 6b: La vista superior del sistema de barrido (1) con dos sistemas de barrido delantero (12)
independientes. El sentido de giro de ambos cepillos es opuesto uno del otro debido a la
simetria del sistema y ambos giran de tal forma que direccionan el material a barrer hacia el
centro del sistema de barrido (1).

Fig. 6c: Una vista lateral del sistema de barrido delantero (12) por si solo. Se pretende exhibir
como el sistema de control de barrido y graduacion de altura (17) tiene un terminal que lo
conecta al pivote y otro terminal que lo conecta a un control para operacion manual el cual se
encuentra ubicado en el sistema de apoyo para empuje primario y direccion (10). Este control le
permite al operario realizar el levante de los cepillos delanteros y también le permite conectar y
desconectar el sistema de barrido delantero (12). Se puede observar como el pivote tiene un
punto de giro alrededor del eje del sistema de desconexion de sistemas de barrido (14). Este
punto de giro permite que el pivote, el cual estda conectado a un elemento de fuerza
restablecedora (27), sea un conjunto normalmente conectado. Esta condicidn del sistema
mecanico con este elemento tipo resorte de compresién hace que el pivote esté en contacto
directo con las llantas delanteras (2) a menos que una fuerza externa sea ejercida por el
sistema de control y graduacion de altura (17).

Fig. 6d: Una vista frontal del sistema de barrido delantero (12) por si solo. Se pretende exhibir
como el sistema de contacto directo (25) por medio del eje principal de sistema de barrido
delantero (24) al sistema de toma de torque y giro (13). Se puede observar como por medio de
un sistema convencional de poleas, el torque y el giro del eje principal de sistema de barrido
delantero (24) es enviado el eje superior el cual esta alineado con el sistema de desconexion
de sistemas de barrido (14) y con el sistema de redireccion de giro (18), por medio del cual se
permite que el giro sea redirigido hacia el brazo y por ultimo hacia el cepillo de barrido
delantero.

- Fig. 7: Se presenta una vista trasera del sistema de barrido delantero (12) en un plano
paralelo al de los pivotes del sistema de barrido delantero (12) cuando estan haciendo contacto
con las llantas delanteras (2). Se hace énfasis en el modo de como se hace la toma de torque y
giro por medio del sistema de contacto directo (25), y como luego el torque es dirigido hacia el
eje pivote el cual lo trasmite al sistema de redireccion de giro (18).

- Fig. 8: Se presentan cinco figuras del sistema de barrido trasero (4) y delantero (12) con
vistas en secciones transversales demarcadas en la figura 8e.

La figura 8a es una seccion transversal en vista frontal del sistema de barrido trasero (4) y la
figura 8b es una vista lateral del mismo sistema. La figura 8c es una seccién transversal en
vista frontal del sistema de barrido delantero (12) y la figura 8d es una vista lateral del mismo
sistema.

Fig. 8a: Esta seccion transversal muestra como los sistemas de toma de torque y giro (7) le
trasmiten de manera directa el torque y el giro a los cepillos de barrido principal, los cual se
encuentra sobre los ejes principales (23). También se puede observar como el sistema
diferencial (16) permite la interconexion axial mecanica de los ejes principales (23) y permite la
ve que estos giren a velocidades distintas.

Fig. 8b: Esta vista lateral del sistema de barrido trasero (4) permite visualizar la cinematica
asociada al mecanismo del sistema de control de barrido (8), el sistema de automatico de
proteccion (9) y el elemento de fuerza restablecedora (27). Se puede observar que debido al
elemento tipo resorte que ejerce una fuerza constante sobre su punto de acople con el pivote;
el sistema es considerado normalmente conectado, ya que de esta manera el sistema de
contacto directo (25) hace contacto permanente con las llantas denteras (2). Debido a esta
razon y a la necesidad de tener control sobre la desconexién y altura del cepillo de barrido
trasero, el sistema de control de barrido y graduacion de altura (8) ejerce una fuerza en
direccion opuesta a la del elemento de fuerza restablecedora (27).
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Fig. 8c: Esta seccion transversal muestra una vista frontal del sistema de barrido delantero (12)
cuando el pivote de este se encuentra alineado de manera vertical. Se puede observar como
los dos sistemas de barrido delantero (12) son independientes uno de otro y que tienen
sistemas de toma de torque y giro (13) independientes.

Fig. 8d: Esta vista lateral del sistema de barrido delantero (12) permite visualizar el elemento
de fuerza restablecedora (27) y el sistema de control de barrido y graduacion de altura (17). Se
puede observar que debido al elemento tipo resorte que ejerce una fuerza constante sobre su
punto de acople con el pivote; el sistema es considerado normalmente conectado, ya que de
esta manera el sistema de contacto directo (25) hace contacto permanente con las llantas
denteras (2). Debido a esta razén y a la necesidad de tener control sobre la desconexion y
altura del cepillo de barrido trasero, el sistema de control de barrido y graduacion de altura (17)
ejerce una fuerza en direccion opuesta a la del elemento de fuerza restablecedora (27). Se
puede observar también como por medio de un sistema convencional de polea recta, el torque
y giro del eje principal del sistema de barrido delantero (24) es redirigido hacia el eje pivote
superior en donde es recibido en el sistema de redireccién de giro (18) para luego ser redirigido
por medio del brazo de barrido delantero hacia el cepillo de barrido delantero.

Fig. 8e: Esta vista lateral de la invencion excluye el sistema de apoyo para empuje primario y
direccion (10); exhibe esencialmente los planos de corte de las figuras 8a con el plano A-A 'y 8¢
con el plano B-B.

- Fig. 9: Se presentan tres figuras de la estructura portante desarmable (3). Las figuras
exhiben el sistema estructural y excluyen todos los sistemas de barrido y control. Se han
excluido los sistemas de barrido delantero (12) y trasero (4), el sistema de apoyo para empuje
primario y direccién (10) y el sistema de almacenamiento desmontable (5).

Fig. 9a: Es una vista isométrica de la estructura portante desarmable (3) del sistema de barrido
(1).

Fig. 9b: Es una vista superior de la estructura portante desarmable (3). Se puede observar el
marco estructural que soporta todos los elementos del sistema de barrido (1) el cual se apoya
al suelo por medio de las llantas delanteras (2) y los ejes de las llantas delanteras (29). El
marco estructural se compone de 3 elementos esenciales, las laminas chasis (19), las vigas
transversales (20) y los bloques espaciadores (21). Estos elementos estan unidos asi mismo
por medio de una conexion mecanica a través de los orificios (22), que permite el desarme de
los sub-ensambles. El sistema de apoyo secundario esta sujeto de manera rigida a la viga
transversal trasera y es sobre este punto en el cual otro sistema de empuje secundario puede
hacer acople con el sistema de barrido (1).

Fig. 9c: Es una vista lateral de la estructura portante desarmable (3) con las llantas delanteras
(2). Se hace énfasis en los orificios (22) sobre las laminas chasis.

- Fig. 10: Se presentan cinco figuras del sistema de barrido (1) con énfasis en el sistema
de barrido delantero (12). Se pretende exhibir el funcionamiento del sistema de control de
barrido (27) y el sistema automatico de proteccion (15) los cuales pueden levantar los
componentes rigidos del cepillo a una posicién por encima del angulo de ataque. También se
pretende exhibir el funcionamiento de sistema de redireccion de giro y el brazo que re-
direcciona el giro hasta el cepillo de barrido delantero.

Fig. 10a: Esta vista lateral del sistema de barrido delantero (12) permite visualizar el elemento
de fuerza restablecedora (27) y el sistema de control de barrido y graduacién de altura (17). La
vista es desde el interior del sistema de barrido (1) y no desde el exterior como en la figura 8d
por lo cual se pueden apreciar los elementos donde se sujeta el elemento de fuerza
restablecedora (27) y donde se sujeta la conexion mecanica del sistema de control de barrido y
graduacion de altura (17). Se puede observar la posicion del pivote con el angulo natural de 59°
en el cual el eje del cepillo se encuentra normal al suelo.

Fig. 10b: Esta vista lateral del sistema de barrido (1) se ha excluido el sistema de barrido
trasero (4), el sistema de apoyo secundario (11) y el sistema de almacenamiento (5). El sistema
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de barrido delantero (12) se encuentra en estado de conexion y el cepillo se encuentra
barriendo a nivel del suelo.

Fig. 10c: Esta vista lateral del sistema de barrido (1) se ha excluido el sistema de barrido
trasero (4), el sistema de apoyo secundario (11) y el sistema de almacenamiento (5). Se puede
observar como el brazo del sistema de barrido delantero (12) se encuentra alzado en la
posicion maxima, en esta posicion el pivote ha girado y el sistema de toma de torque y giro (13)
se encuentra desconectado. Cabe resaltar que el brazo y los componentes rigidos de este se
han superado la linea que delimita el angulo de ataque.

Fig. 10d: Esta vista frontal en seccién del sistema de barrido delantero (12) permite visualizar
los ejes de rotacion del sistema de pivotes con el sistema de contacto directo y el sistema de
bujes del sistema de redireccion de giro (18). La seccidn es por un plano que pasa por los dos
ejes axiales de los bujes del pivote de giro. En el extremo izquierdo del eje superior o eje
pivote, se encuentra el engranaje helicoidal conductor con el cual se trasmite el giro al brazo.
Fig. 10e: Esta vista lateral en seccion del sistema de barrido delantero (12) permite visualizar
los componentes internos del brazo que soporta el cepillo y por dentro del cual se trasmite el
torque y giro para impulsar los cepillos. La seccion es por un plano vertical que cruza de
manera tangencial el brazo, permite ver la copa externa del sistema de redireccion de giro (18)
y el engranaje conducido en su interior. Este engranaje se encuentra acoplado con un eje el
cual se encuentra soportado por rodamientos, los cuales a su vez se encuentran soportados
por un buje rigido. En el otro extremo, este eje se encuentra acoplado a un sistema de
conexiones flexibles tipo cardan en donde en donde se acopla el sistema al cual se sujeta el
cepillo de barrido frontal.

Presentacion de la numeracion:

Elemento 1. Barredora de cepillos para barrido de vias.

Elemento 2. Llantas delanteras.

Elemento 3. Estructura portante desarmable.

Elemento 4. Sistema de barrido trasero.

Elemento 5. Sistema de almacenamiento desmontable.

Elemento 6. Sistema de desconexion de sistema de barrido.
Elemento 7. Sistema de toma de torque y giro.

Elemento 8. Sistema de control de barrido y graduacion de altura.
Elemento 9. Sistema automatico de proteccion.

Elemento 10. Sistema de apoyo para empuje primario y direccion.
Elemento 11. Sistema de apoyo secundario.

Elemento 12. Sistema de barrido delantero.

Elemento 13. Sistema de toma de torque y giro

Elemento 14. Sistema de desconexion de sistema de barrido.
Elemento 15. Sistema automatico de proteccion.

Elemento 16. Sistema diferencial.

Elemento 17. Sistema de control de barrido y graduacion de altura.
Elemento 18. Sistema de redireccion de giro.

Elemento 19. Laminas de chasis.

Elemento 20. Vigas transversales.

Elemento 21. Bloques espaciadores.

Elemento 22. QOrificios.

Elemento 23. Ejes principales sistema barrido trasero.

Elemento 24. Ejes principales sistema de barrido delantero.
Elemento 25. Sistema de contacto directo.

Elemento 26. Sistema de pivotes extensibles.

Elemento 27. Elementos de fuerza restablecedora.

Elemento 28. Elementos de fuerza restablecedora (*de pivotes extensibles).
Elemento 29. Ejes de llantas delanteras
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Descripcion detallada de la invencion.

El equipo es primordialmente un sistema de barrido mecanico (1) el cual consta de un cepillo
central y 2 laterales (sistema utilizado en las confiables barredoras mecanicas de empuijar).
Debido al rigor de uso en las calles de las ciudades, los componentes estan disenados con
geometrias robustas y con dispositivos mecanicos que protegen e incrementan su vida (util.
Tambien, la arquitectura funcional del producto permite tener la capacidad de ser empujada por
una cola de bicicleta para funcionar como friciclo, también puede utilizar motores eléctricos y/o
de combustion interna para reemplazar o asistir la funcién de la propulsién humana con el
sistema tipo bicicleta.

Para poner en funcionamiento los sistema internos de barrido, el sistema de barrido mecanico
(1) hace uso de la energia generada por el empuje de alguna fuente motriz humana caminando
por medio del sistema de apoyo para empuje primario y direccion (10) o humana/hibrida en un
sistema de pedaleo que se acopla al sistema de apoyo secundario (11). El apoyo del sistema
de barrido (1) al suelo se da por medio de dos llantas delanteras (2) las cuales a su vez se dan
soporte sobre la estructura portante desarmable (3) por medio de unos ejes que van ajustados
sobre las laminas chasis (19) de manera mecanica para permitir un desarme posterior durante
mantenimientos.

La barredora de cepillos para barrido de vias (1) esta compuesta de una serie de subsistemas
que le permiten realizar la operacion de barrido por medio de dos sistemas de barrido
independientes, el de barrido trasero (4) y el de barrido delantero (12). Los bloques fisicos
principales de la barredora son la estructura portante desarmable (3), los sistemas de barrido
(4) (12) y el sistema de almacenamiento desmontable (5). La estructura portante desarmable
(3) le da soporte a todos los sistemas motrices que le dan impulso a los cepillos de barrido, el
sistema de apoyo secundario (11), las llantas delanteras (2), el sistema de almacenamiento
desmontable (5) y los sistemas de soporte y guiado de la tolva.

La estructura portante desarmable (3) esta compuesta de una serie de componentes de alta
precision, principalmente laminas de aluminio o acero cortadas bidimensionalmente con laser
de control numeérico y piezas de acero o aluminio mecanizadas al nivel de tolerancia geométrica
requerido por el sistema dinamico rotativo y de ensamble rapido del componente y el producto.
Tanto el sistema de barrido trasero (4) como el sistema de barrido delantero (12), son
accionados por el empuje dinamico generado por el empuje de una persona al caminar o de un
sistema complementario y no requieren de motores hacer girar los cepillos. En el concepto de
barrido, la posicion de los cepillos de barrido esta disenado con un concepto de barrido
tradicional (2 cepillos adelante y 1 atras), el cual ha sido ampliamente utilizado dentro del
estado del arte de las barredoras industriales y manuales. Este disefo tiene menor cantidad de
componentes en comparacion con sus pares, lo cual hace que su gran confiabilidad se dé
debido a su simplicidad mecanica. Es importante recalcar que el chasis funciona como un
sistema simétrico, es decir, estd compuesto de dos mitades que contienen los mismos
componentes pero ensamblados de manera contraria.

. La estructura:

La estructura portante desarmable (3) es la que soporta el peso propio del equipo, ademas
también tiene la capacidad de soportar el peso de una persona y un equipo de empuje
secundario con sus accesorios, a través del sistema de apoyo secundario (11). La estructura
estd compuesta por dos sistemas principales, las laminas de chasis (19) y las vigas
transversales (20). El concepto principal es darle soporte estructural a las llantas delanteras (2)
de tal forma que se dé un balance que permita que el sistema de barrido sea empujado por una
persona a traves del sistema de apoyo para empuje primario y direccion (10) y asi mismo poder
compartir cargas para equilibrar un sistema de 3 llantas o mas, a través del sistema de apoyo
secundario (11), esto siempre permitiendo el mayor espacio posible libre entre las llantas
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delanteras (2) para dar espacio al sistema de almacenamiento desmontable (5), los sistemas
de barrido (4) y (12).

Las laminas chasis (19) son 4 y cumplen dos funciones principales, el soporte estructural en el
sentido longitudinal y el soporte, guiado y proteccién de componentes internos de los sistemas
de barrido (4) y (12) y sistema de almacenamiento desmontable (5). Sobre estas laminas, las
cargas provenientes del sistema de apoyo secundario (11) son dirigidas hacia las vigas
transversales (20) y las llantas delanteras (2). Las vigas transversales (20) y los componentes
que van soportados por las laminas de chasis son unidas por medio de conexién mecanica, por
lo cual la precision en el corte de los orificios (22) es indispensable ya que se requiere que los
agujeros coincidan de tal manera que las conexiones mecanicas puedan soportar las cargas a
las cuales estaran sometidas las uniones; también es importante esta precision ya que de esta
depende en gran cuantia el tiempo que se requiere para el ensamble de unidades.

La simetria principal en el chasis ocurre con los sub-ensambles “chasis derecho” y “chasis
izquierdo”, los cuales son principalmente emparedados en donde cada uno tiene dos laminas
chasis (19) como las capas externas y una serie de componentes y mecanismos internos. Las
capas externas son sujetadas asi mismas estructuralmente por los bloques espaciadores (21).
Cabe resaltar que el proposito por el cual se escogid este concepto como el adecuado para la
barredora, es que asi se permite que los componentes que estan en constate giro y los
mecanismos del sistema, estén aislados de golpes por objetos que se encuentran en las vias
publicas los cuales pueden interferir con los sistemas de manera perjudicial; también es
importante destacar que este concepto atornillado permite que el equipo pueda ser
desarmado/armado completamente por el usuario solo con la ayuda de herramienta menor. En
relacion a la fiabilidad del sistema, el propésito de disefar un sistema estructuralmente
independiente permite independencia de funciones con los demds subsistemas, lo cual hace
que los mecanismos que se encuentran sujetados a las laminas chasis (19) no se les trasmita
esfuerzos mecanicos adicionales a los de su operacién inherente; esto hace que el desgaste
que estos mecanismo sufran en el tiempo se deba solo a lo intrinseco de su operacion y no
también debido a factores externos.

El sistema de vigas transversales esta compuesto por 4 componentes principales, los cuales
como fue dicho anteriormente, cumplen principalmente una funcion estructural de redireccion
de cargas y estabilizacion de la estructura en general al actuar como elementos estructurales
de union. Los cuatro componentes principales son: Viga transversal trasera y delantera (20), y
los bloques espaciadores frontales y traseros (21). Estos componentes soportan altos
esfuerzos mecanicos, por lo cual deben tener la geometria y resistencia de material suficiente
para tal cometido. Las vigas transversales (20) son los elementos que unen los dos
‘emparedados” de laminas chasis (20) anteriormente mencionados, por medio de una conexion
mecanica tipo flanche y elementos de apriete. Los bloques espaciadores (21) son los
elementos estructurales principales con los cuales se cierra cada uno de los dos
‘emparedados” de laminas chasis (19); estos también le dan la separacion exacta a las laminas
para el soporte de los mecanismos que funcionan en el interior. Los bloques espaciadores (21)
también son unidos a las laminas chasis (20) por medio de conexién mecanica de apriete,
estando en la parte interna, unidos a su vez también con las vigas transversales (20) para
hacer un marco estructuralmente estable y rigido sobre el cual se soportan las llantas
delanteras (2), los mecanismos de barridc (12) y (4), el sistema de almacenamiento
desmontable (5) y el sistema de empuje complementario que sea acoplado al sistema de apoyo
secundario (11).

. Sistema de barrido trasero:

El sistema de barrido trasero (4) esta compuesto por una serie de subsistemas que permiten el
giro del cepillo trasero y el control de su posicién por parte el operario que conduce la
barredora. El giro del cepillo de barrido trasero es inducido por el giro de las llantas delanteras
(2), por medio de un elemento de contacto directo (25) el cual gira cuando hace contacto con la
llanta en movimiento. Este es un elemento de seccion circular con una superficie externa
rugosa que favorece la trasmision de potencia por medio de friccion. Su seccidon circular
permite el giro al contrario al sentido de giro de las llantas delanteras (2), por lo cual se pueden
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considerar las llantas delanteras (2) como las ruedas impulsoras y el elemento de contacto
directo (25) como la rueda impulsada. El propdsito por el cual el cepillo gira de esta manera es
porque asi puede recibir el material a barrer e impulsarlo hacia el sistema de almacenamiento
desmontable (5) cuya apertura principal se encuentra justo enfrente del cepillo de forma que
todas las particulas y elementos que el cepillo barra sean almacenados dentro de este
compartimiento. También, luego de varios andlisis ingenieriles en donde se califico calidad de
barrido, la complejidad mecanica y la fiabilidad, se llegé a la conclusién que esta configuracion
de cepillos y método de barrido es el mas apropiado para el uso al cual la barredora de cepillos
(1) esta disehada. Este concepto es el mismo utilizado por Minuteman International Inc. en su
modelo de barrido manual Kleen Sweep, observado en la figura 2.

Una de las principales innovaciones en el equipo es la forma en cémo se toma el torque y el
giro de las ruedas delanteras (2) para hacer girar los cepillos de barrido delanteros y trasero.
Este sistema funciona por medio de unos pivotes, que pendulan sobre unos ejes denominados
‘ejes de pivote” que van soportados por rodamientos que a su vez su soportados por unas
cajas que se sujetan mecanicamente a las laminas chasis (19). Los pivotes son un componente
compuesto de dos bujes, una barra flexible en el sentido axial que une los dos bujes, y una
serie de rodamientos y anillos de retencion que van dentro de los bujes. Estos rodamientos
soportan en su diametro interior el eje de pivote en el buje superior y el eje del cepillo principal
(23) en el buje inferior, y en su didmetro exterior son soportados por los bujes. La particularidad
de la barra flexible es permitir solo que la distancia entre bujes pueda aumentar desde una
posicion inicial pre-definida hasta un tope maximo en otra posicién pre-definida. Los bujes
estan soportados de manera rigida a los extremos opuestos de la barra, de tal forma que estan
separados por una distancia recta definida, es decir, sus centros axiales estan separados
paralelamente solo en un eje de coordenadas y las caras frontales de los bujes estan puestas
sobre el mismo plano espacial.

La funcion principal que cumplen los pivotes dentro del funcionamiento del equipo es servir
como sistema de clutch, permitiéndole al operario la posibilidad de conectar y desconectar los
sistemas de barrido cuando no requiera barrer.

El sistema funciona bajo un concepto de toma de torque de las llantas delanteras a través de
friccion, muy similar al concepto de la patente No. CN2313957 (Y) en donde unas ruedas
motrices hacen contacto con el didmetro exterior de las llantas delanteras de un triciclo,
haciendo que por medio de friccion se induzca el giro sobre las ruedas motrices, esta rueda a
su vez esta unida a un eje (eje motriz) por medio del cual la rueda se soporta en el espacio. En
el caso del barrido trasero el eje motriz es el mismo eje del cepillo principal haciendo que la
trasferencia de torque/giro sea directa y altamente eficiente.

El sistema toma de torque — giro (7) de las llantas por medio de friccién, permite como fue
anteriormente explicado, que el cepillo principal de barrido gire. La innovacién principal en la
cual se diferencia este sistema al mencionado en la patente No. CN2313957 (Y) es la
posibilidad de su conexion y desconexion (6) por medio del giro del pivote, la posibilidad que el
operario gradue la altura (8) a la cual se encentra el cepillo principal respecto al suelo y el
sistema de diferencial (16) que le permite operar en curvas.

En la posicion inicial o retraida del sistema de pivotes, el cepillo principal no esta tocando el
suelo y las ruedas de transmision del sistema de contacto (25) no estan haciendo contacto con
las llantas delanteras (2). En esta posicién el cepillo no puede girar y el sistema se considera
desconectado. Cabe resaltar que cuando no se esta haciendo girar los cepillos, el operario
podra avanzar con menor resistencia ya que la friccion generada por el contacto de las ruedas
de contacto con las llantas, hace que se genere un contra torque al giro de las llantas.

En la posicion de contacto, la rueda de trasmisién estd haciendo contacto con la llanta
delantera (2), trasmitiendo torque y giro. En este punto el cepillo también esta girando vy
haciendo contacto tangencial con el suelo de tal manera que pueda realizar un barrido suave y
superficial. En funcion del volumen y caracteristicas fisicas del material a barrer en las vias, el
operario tiene la decision de accionar nuevamente el sistema de control (8) de los pivotes para
hacer que los cepillos "penetren” mas el piso de tal manera que se pueda realizar un barrido
profundo y fuerte.
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En la tercera posicion, el operario puede hacer que el cepillo “penetre’ el piso, es decir, el
cepillo es forzado contra el suelo para que las cerdas limpien con mayor fuerza y se logre
mayor friccion de barrido. Para lograr esto, el centro axial del cepillo principal desciende de
altura respecto al suelo, por lo cual los pivotes tienen la particularidad anteriormente
mencionada de poder aumentar su longitud o distancia entre centro de bujes. Los brazos de los
pivotes estan compuestos de principalmente 3 componentes, los cuales permiten que los bujes
se distancien entre si; los componentes son: un “brazo movil’ que se desliza por la guia ya sea
interna o externa de otro brazo llamado ‘brazo guia”, el cual tiene topes para delimitar el
movimiento del brazo movil y darle a este sistema un limite inferior y uno superior; el tercer
componente es el elemento de fuerza restablecedora (28) el cual permite a los brazos tener
una “atraccion” entre si, de tal manera que cuando se le aplique una fuerza a los extremos
opuestos en cada brazo, para separarlos, este elemento actue y ejerza una fuerza opuesta que
los trate de unir.

El sistema control de barrido y graduacion de altura (8) controla los brazos mdviles de los
pivotes por medio de un mecanismo el cual imparte una fuerza sobre el elemento de conexién
en los pivotes. Esta fuerza hace que el pivote moévil se mueva y los bujes se separen, todo
hasta el tope que delimita la posicion de separacion maxima. Estando la rueda de transmisién
del sistema de contacto (25) en contacto con la llanta delantera (2), el operario puede
manipular la palanca de control del sistema de control de barrido y graduacién de altura (8) del
sistema de barrido trasero (4) para que el barrido pase de uno suave a uno fuerte. Esta accion
hace que se le imparta una fuerza a los brazos maéviles, los cuales reaccionan aumentando su
longitud hasta la posicion maxima extendida. Debido a que las ruedas de transmisién se
encuentran alineadas axialmente por medio del eje principal con el buje inferior de los pivotes,
cuando estos se separan entre si, las ruedas de transmision del sistema de contacto (25)
recorren una distancia por la circunferencia de la rueda delantera (2); haciendo que los cepillos
de barrido principales bajen su altura con respecto al nivel del suelo para que se lleve a cabo el
barrido fuerte.

El sistema de los pivotes tiene dos elementos de fuerza restablecedora (27) los cuales ejercen
una fuerza opuesta a la generada por la accion de la palanca de control del sistema de control
de barrido y graduacion de altura (8). Este elemento permite que el sistema pueda regresar a la
posicion inicial cuando la palanca de control sea manipulado y el seguro de la palanca
accionado para permitir el regreso automatico del sistema a un estado de desconexion; este
elemento hace que el sistema se pueda describir como uno normalmente desconectado. Este
componente también permite almacenar energia para ejercer una fuerza normal constante a las
llantas delanteras por medio de las ruedas de transicion; puede ser un resorte de extension, el
cual tiene un extremo enganchado al pivote y otro enganchado a un elemento rigido que le
permite sujetarse a las laminas chasis (19).

El sistema de barrido trasero (4) tiene un sub-sistema que permite continte barriendo cuando el
equipo esta dando un giro en las calles. Este sistema es denominado el diferencial (16) y
permite esencialmente que al momento de estar transitando en una curva dando un giro, el
sistema de barrido trasero (4) pueda funcionar normalmente. Debido a que la toma de torque y
giro (7) de cada pivote se hace por medio del sistema de contacto directo (25) a las llantas
delanteras (2), se presenta un inconveniente al momento que las llantas delanteras giren a una
velocidad distinta, motivo por el cual el sistema no tiene un eje principal (23) sino que tiene dos,
enfrentados uno con otro en sus caras internas. El cepillo principal estd compuesto de dos
mitades, las cuales cada una va sujeta al eje principal de cada uno de los pivotes del sistema.
En el medio de la barredora, donde los ejes principales (23) se enfrentan uno a otro, esta
ubicado el diferencial (16), el cual une los dos ejes axialmente pero les permite girar libremente
sin la interferencia del giro del otro eje. El sistema diferencial (16) estd compuesto por cuatro
componentes principales los cuales permiten su correcto funcionamiento: carcazas externas,
rodamientos, elementos de union de carcazas y elementos de apriete ejes-rodamientos. Las
carcasas externas del sistema diferencial (16) permiten ser el elemento estructural de union
axial entre las dos mitades y el apoyo para los rodamientos que a su vez son el apoyo para los
extremos de los ejes principales (23). Los rodamientos son soportados en el interior de las
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carcasas externas y los extremos de los ejes principales (23) son soportados en el didmetro
interno de los rodamientos. Por medio de los elementos de apriete eje-rodamientos se logra
restringir el movimiento axial del rodamiento. Cabe resaltar que los ejes principales (23) tienen
dos cambios de seccion en donde hacen tope los rodamientos que los soportan, esto les
permite tener un tope para restringir los movimientos axiales con el diferencial en un lado y los
pivotes en el otro.

Estando el sistema diferencial (16) completamente instalado, los pivotes estaran “conectados”
uno con otro a traves de este sistema estando los ejes principales (23) libres y completamente
apoyados sobre rodamientos en ambos extremos, los cuales permiten que los dos ejes giren
libremente con un minimo de friccion incluso cuando cada uno gire a velocidades distintas. El
sistema de diferencial (16) permite también que los pivotes roten al unisono, ya que hace una
unién axial y rigida entre los dos ejes principales (23) de barrido. Por este motivo, el sistema se
puede desconectar y conectar completamente con la accién de la palanca de control por parte
del operario de barrido, es decir, las dos ruedas de transmision de cada lado se desconectan
de las llantas delanteras al unisono cuando se manipula el control del barrido trasero.

El sistema de control del barrido trasero (8) funciona por medio del accionamiento de la palanca
de control por parte de operario que conduce el equipo, esta palanca tiene un mecanismo que
permite graduar y asegurar su posicion el cual funciona por medio de un sistema que le permite
girar hacia un lado, pero le impide hacerlo en sentido contrario a menos que el operario accione
el control de la palanca para desasegurar el mecanismo.

. Sistema de barrido delantero:

El sistema de barrido delantero (12) estd compuesto por una serie de componentes y
mecanismos que permiten que los cepillos delanteros giren y que su posicion sea controlada
por el operario que conduce la barredora. El principio del sistema de toma de giro y torque (13)
de este sistema es en esencia el mismo que el del sistema de barrido trasero (4) pero este
tiene la particularidad que el torque lo debe transferir hacia el eje de pivote por medio de un
sistema de poleas o cadenas que son sujetados a los ejes motrices (24). El sistema de barrido
(4) trasero también difiere con el barrido delanterc en el sentido que no necesita de un sistema
de diferencial (16) ya que los cepillos de barrido frontal funcionan independiente uno de otro,
ademas no es relevante para la operacion que su velocidad de rotacion sea igual.

El sentido de giro de los cepillos delanteros esta dictaminado por la funcién que estos requieren
cumplir, la cual esencialmente es la de direccionar el material a barrer en las calles,
principalmente el que esta ubicado en los andenes, hacia el area de accién del cepillo de
barrido principal, para que luego este lo empuje hacia la tolva de almacenamiento (5). En la
figura 6b del sistema de barrido frontal, se describe el giro de los cepillos como contrario el uno
al otro, el superior gira contrario al sentido de las manecillas del reloj y el derecho al sentido de
las manecillas del reloj, esto de tal manera que se pueda barrer simultdneamente por ambos
lados de la via en una misma direccion.

El sistema de barrido frontal (12) tiene un sistema automatico de proteccion (9) el cual debido a
que los cepillos de barrido delantero giran con su eje perpendicular al suelo, el sistema
automatico de proteccion (15) permite que el brazo de barrido rote libremente; de esta manera
el cepillo de barrido puede trasladarse por la topografia del suelo de manera flexible y no rigida.
El eje de rotacion del sistema automatico es alrededor del eje pivote del sistema de
desconexion de sistema de barrido (14) y es esencialmente el punto de giro del brazo de
barrido permitiendo que cuando ocurra un impacto con algun elemento, el sistema pueda girar
y no absorber la energia de manera plastica y afectarse con posibles deformaciones del
material en algun componente del brazo.

El giro del eje pivote es redirigido al cepillo de barrido por medio el sistema de redireccion de
giro (18) y del brazo del barrido frontal. El sistema de redireccion de giro (18) funciona con la
accion de un sistema de engranajes helicoidales, uno conductor conectado al eje pivote y uno
conducido, se redirige el sentido de giro en 90° respecto al eje del sistema de desconexion de
sistema de barrido (14) y 59° respecto al plano horizontal que pasa respecto al eje mencionado
anteriormente. Luego por medio de un sistema de bujes observados en la figura 10d y 10e, por
cuyo interior se soporta un sistema de ejes soportados por rodamientos, cardanes y una

16



conexion flexible observados en la figura 10e; el giro es redirigido desde el engranaje
conducido hasta un elemento de conexién donde el cepillo de barrido delantero es asegurado.
Este sistema de engranajes es soportado por unos bujes de aluminio de alta resistencia, los
cuales son mecanizados a un nivel de tolerancia al ajuste deslizante entre si para permitir que
no ocurran vibraciones y que los componentes puedan girar con facilidad al ser lubricados
debidamente.

El sistema de brazo esta soportado sobre las laminas chasis (19) por medio de una conexién
mecanica que permite su des-ensamblaje para realizacién de mantenimientos, el punto de
anclaje es a traves de la copa de anclaje en el sistema de proteccién automatica (15). Esta
copa de anclaje, es de seccién circular y su eje esta alineado con el eje del sistema de
desconexion de sistemas de barrido (14) y esta ensamblada sobre la caja con rodamientos que
dan soporte a un lado del eje pivote. La copa interna del sistema automatico de proteccion (15)
es insertada en el extremo opuesto a la cara de sujecion de la copa de anclaje, de manera que
puede rotar libremente respecto a su eje. Aunque la copa interna tiene la posibilidad de girar
respecto a su eje, no se puede trasladar de pesicion en el sentido axial de su eje. Por medio de
una ranura que se encuentra en los extremos de ambas copas, las cuales se coinciden en
alineacion cuando la copa interna es insertada en la copa de anclaje, y un elemento de
retencion, se logra generar el bloqueo axial de la copa interna del sistema automatico de
proteccion (15). El elemento de retencidn coincide con la geometria de las dos ranuras de las
copas de anclaje e interna, de tal forma que soporta un esfuerzo cortante que previene el
movimiento axial de la copa interna. Los limites de giro de la copa interna estan dados por unos
topes rigidos ubicados en la copa de soporte, los cuales limitan el giro de 0° a -59° respecto al
plano que cruza horizontalmente el eje pivote, siendo estos son los limites operacionales del
sistema automatico de proteccién (15) como se observa en la figura 10a, 10b y 10c. Dentro de
esta copa se encuentran contenidos los engranajes helicoidales observados en las figuras 10d
y 10e, los cuales trasmiten el giro desde el eje pivote hasta el sistema de ejes y cardanes en el
brazo de barrido. Sobre la cara externa de la copa interna se ajusta con una tolerancia
geometrica de ajuste deslizante, la copa externa del sistema de redireccion de giro (18). Esta
copa se ajusta en la posicion angular que se encuentre la copa interna ya que tiene una cara
plana que ajusta con otra cara plana ubicada en el diametro externo de la copa interna, el cual
le impide realizar un giro sobre la copa interna. El propdsito de la copa externa es ser el punto
de soporte del brazo de barrido, por lo cual esta copa tiene un orificio cuyo eje es perpendicular
al eje de la copa, por el cual pasa el eje que va conectado directamente al engranaje
conducido. El brazo se ajusta de manera rigida en el orificio de la copa externa por medio de
elementos de conexion mecénica de manera que no haya movimientos relativos respecto al
giro permitido en la copa interna del sistema automatico de proteccion (15). Desde este punto,
hasta el punto de conexion del cepillo de barrido frontal, se trasmite el giro y el torque por
medio de un sistema de acoplamientos flexibles que son soportados por un soporte tubular
curvado. El soporte curvado permite de manera rigida dar el soporte a un buje que soporta un
rodamiento el cual fija el extremo opuesto del sistema de acoplamientos flexibles. De manera
convencional, en este punto, por medio de una conexién mecanica se acopla el elemento que
permite el acople del cepillo de barrido delantero.

Estos componentes permiten que el eje axial del cepillo quede normal a la superficie del suelo,
y tambien a su vez se encuentre separado tanto en el sentido lateral respecto al chasis como
en el sentido frontal. Esta separacion permite que el didmetro externo maximo del cepillo
alcance a sobresalir lateralmente sobre el ancho maximo del sistema de barrido (1) para poder
barrer las cunetas de los andenes en las vias publicas como se puede observar en la figura 6b,
y sobresalir frontalmente para lograr que el operario pueda tener una visual directa sobre la
operacion de los cepillos.

El control del sistema de barrido frontal (17) no es un control unificado para los dos pivotes
como en el sistema de barrido trasero, sino que son dos controles independientes los cuales
por medio de un sistema de control mecanico, hidraulico o neumatico controlan la posicion de
los pivotes, controlando a su vez la posicion de cada cepillo de manera individual. Estos
controles también son palancas que son operados por el operario que conduce el equipo. Con

17



estas palancas el operario tiene la posibilidad de acoplar y desacoplar cada rueda de
transmision del sistema de contacto directo (25), también puede poner los brazos y los cepillos
de barrido frontal en la posicién de retraccidon, en donde estos se levantan del suelo y no
obstaculizan el transito de la barredora cuando esta no se encuentra barriendo. Se dice que los
cepillos se encuentran retraidos cuando todo el brazo pivote ha girado alrededor del eje pivote,
hasta el angulo en donde se supere el angulo de ataque de disefno de la carroceria. Los
sistemas de control mecanico, hidraulico o neumatico ejercen una fuerza de tensién mecanica
controlada y opuesta a la ejercida por los elementos de fuerza restablecedora (27) de tal forma
que se induce rotacion en los pivotes en sentido opuesto al del contacto con las llantas
delanteras (2); cabe resaltar que para regresar a la posicion original, el operario debe manipular
las palancas de control para que estas liberen tension sobre los pivotes y se induzca rotacion
de estos por parte de los elementos de fuerza restablecedora (27).

. Sistema de almacenamiento y aleta deflectora:

El sistema de almacenamiento desmontable (5) es esencialmente un compartimiento en el cual
se almacena todo el material que haya sido barrido por el cepillo principal. Este compartimiento
esta fabricado en un material liviano, resistente a la humedad y el agua, y resistente a la
abrasion. La tolva como compartimiento desmontable, también requiere de un sistema de guias
que le permite ubicarse siempre en la posicion en la cual se minimiza la pérdida de material
barrido, cuando la apertura principal de la tolva esta directamente enfrente del cepillo barredor
principal. El sistema de guiado también tiene como objetivo el de facilitarle al operario el retiro y
la introduccion de la tolva dentro de la carroceria cuando la tolva se encuentre llena. La
capacidad de la tolva es de 85 litros con lo cual se espera la tolva se llene en una distancia no
menor a 3 cuadras o 250-350mts; cabe aclarar que la tasa de almacenamiento de la tolva o
tasa de absorcion de basura, esta sujeta a la cantidad de material que hayan en las vias y al
tipo de material que se esté barriendo.

El sistema de barrido (1) tiene otros dos subsistemas llamados “aleta deflectora” y “tapa
superior cepillo”. El primero tiene como propdsito funcional servir como elemento de guiado del
material barrido hacia el interior del compartimento de la tolva con la funcién de poder ser
controlado por el operario para realizar graduaciones o ajustes en el angulo con el cual se esta
guiando el material barrido hacia el interior de la tolva de almacenamiento. El sistema aleta
deflectora esta compuesto por una aleta deflectora principal, la cual es una lamina plegada
disenada como embudo o rampa para maximizar el guiado del material barrido, est4 fabricada
en un material liviano y es resistente a la abrasion-corrosién; los componentes que brindan el
soporte a la aleta deflectora en el espacio y los que también permiten que la aleta tenga la
posibilidad de diferentes graduaciones o ajustes de su angulo respecto al suelo y al cepillo de
barrido, estan ubicados y se dan soporte en el interior de los "emparedados” de chasis. Cabe
resaltar que la ubicacion espacial de la altea deflectora es frente del cepillo principal entre los
dos sub-ensambles chasis, es decir que se encuentra ubicado en el medio del equipo. La
seccion trasera de la aleta deflectora penetra el espacio interno de la tolva, con el propésito de
optimizar el ingreso de material barrido al interior de esta. El control del sistema de aleta
deflectora es por medio de sistemas de control mecanico, hidraulico o neumatico, en donde por
medio de la manipulacién de una palanca, el operario controla dentro de los limistes del
mecanismo de soporte de la aleta, los angulos a los cuales esta operara, esto en funcion de la
calidad del material a ser barrido siendo esto un criterio del operario. El sistema de aleta
deflectora también tiene dentro de su diseno una caracteristica que le permite su operacion
normal bajo cualquier tipo de calle y una vida Util prolongada. Este sistema de proteccion
permite que la lamina de aleta deflectora tenga un grado de libertad sin restriccion, para no
obstaculizar el paso de elementos rigidos grandes como rocas por debajo de la barredora.
Cuando una roca golpea la aleta, esta sin esfuerzo es empujada y gira alrededor de su punto
de rotacion, permitiendo que la lamina pase por encima de las rocas sin empujarlas o chochar
inelasticamente con ellas. Esta caracteristica, le da la posibilidad de recorrer calles con rocas
y/o elementos grandes cuando se encuentra barriendo, sin danar este elemento que se
encuentra cerca del suelo por ejemplo durante el proceso de barrido de materiales finos.
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Posibles variaciones de la invencion

Cola triciclo: La viga transversal (20) trasera tiene en el medio, unos elementos soldados al
tubo portante principal que hacen parte del sistema de apoyo secundario (11), los cuales
permiten sostener con firmeza el eje de acero de la articulacion, haciendo que por medio de
fuerzas cortantes se trasmita la fuerza proveniente de la cola hacia el tubo portante principal.
Esta fuerza es luego es dirigida a las laminas chasis y las llantas delanteras de la barredora
para tener asi el soporte equilibrado del equipo sobre el suelo.

La conexion de la cola con la barredora se hace por medio de una conexién con 1 grado de
libertad en donde rodamientos conicos, un buje de acero o aluminio y un eje de acero permiten
una articulacion libre entre la cola y la barredora. Esta conexion transmite las fuerzas desde la
cola hacia la viga transversal trasera de la barredora, a través del buje, los rodamientos cénicos
y el eje de acero.

Descripcion de una cola de triciclo:

Es principalmente un marco de cola para triciclos de trabajo pesado y los accesorios que la
componen como los pedales, bielas, cadena, pinones, siilin, guardabarros trasero, y otros. El
diseno de la barredora de cepillos para barrido de vias (1) contempla una gran modularidad en
la interconexion de la cola con la barredora, por lo cual el disefio del elemento de conexién se
reduce a un sistema de eje soportado por rodamientos de contacto conico. La simplicidad y
modularidad en este sistema de enganche, permite que faciimente sea adaptado otro tipo de
cola. Debido a que este el enganche es funcionalmente independiente, no hay limitaciones en
cuento a combinaciones con otros disenos de cola (ej. Adaptacion de moto para triciclo). La
cola puede ser fabricada en varios materiales como lo son los marcos de las bicicletas
convencionales: acero, aluminio o materiales compuestos estructurales como fibra de carbono.
La caracteristica funcional principal de la cola es ser el punto donde se sienta el operario y
opera el equipo, trasmitiendole su fuerza a través del pedaleo y manipulando los controles de
direccion y barrido. Para la operacion de barrido de vias publicas, es mejor tener un disefio de
cola que facilite la realizacion de la operacion de manera satisfactoria y que sea apto
ergondémicamente para el operario. En el modelo con cola tipo bicicleta, el disefio de los tubos
principales o estructura tiene una caracteristica Unica que le permite al operario descender del
asiento y subirse a €l con facilidad. Esta caracteristica es esencialmente que no se encuentren
elementos que vayan a interferir el paso de las piernas del operario al bajarse del sillin, por lo
cual la estructura del marco, que cominmente esta un poco mas baja que la altura del sillin, en
este caso se encuentra en la parte inferior del equipo.

Materiales alternativos: Los componentes de la barredora de cepillos para barrido de vias (1)
estan sometidos a diversos tipos de acciones por parte de su entorno, por lo cual no hay un
material unificado para todos ellos. En esencia, las acciones a las cuales estan sometidas los
componentes son: Esfuerzo mecanico, desgaste por abrasion, corrosion por ambiente
oxigenado, oxidacion por exposicidn al medio ambiente; y estos son sometidos a al menos uno
a una combinacion de varias de estas acciones realizadas sobre el componente por parte de su
entorno.

La estructura portante (3) y los mecanismos internos de los sistemas de barrido (4) y (12)
tienen una solicitacion de esfuerzo mecanico con un esfuerzo minimo de 90MPa, por lo cual
cualquier material estructural como metales o polimeros termoplasticos cuyo esfuerzo de
fluencia sea mayor a 90MPa y su médulo de Young sea mayor a 70MPa podra ser utilizado.

La lamina que funciona como aleta deflectora y la tolva de almacenamiento estan sometidos a
una solicitacion combinada de esfuerzo mecénico, desgaste por abrasién y corrosion por
ambiente oxigenado, por lo cual el material con el cual el material que cumple con estas
caracteristicas de operacion son los metales estructurales inoxidables con alta dureza. El
material debe tener una dureza relativa no menor a 250Vickers, un esfuerzo de fluencia minimo
de 90MPa y un modulo de Young minimo de 70MPa.
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Los elementos de friccion en los sistemas de contacto directo (25) estan sometidos a una
solicitacion combinada de esfuerzo mecanico y oxidacion por exposicion al medio ambiente por
lo cual el material con el cual el material que cumple con estas caracteristicas de operacion son
los metales estructurales y los polimeros termoplasticos con un esfuerzo de fluencia minimo de
90MPa, un modulo de Young minimo de 70MPa y resistencia a la oxidacion/corrosion.

Sistema estructural rigido: El sistema estructural portante (3) de la barredora de cepillos para
barrido de vias (1) tiene la caracteristica de ser totalmente desarmable ya que los elementos de
los cuales esta comprendida, esta sujetados unos a otros para conformar una estructura
estable, por medio de elementos de sujecion mecanica. La estructura portante desarmable (3)
es la que soporta el peso propio del equipo, ademas también tiene la capacidad de soportar el
peso de una persona y un equipo de empuje secundario con sus accesorios, a través del
sistema de apoyo secundario (11). La estructura esta compuesta por tres partes principales, las
laminas de chasis (19), las vigas transversales (20) y los bloques espaciadores (21); estos se
sujetan entre si ya que tienen elementos tipo flanche con perforaciones que coinciden entre
piezas, por medio de los cuales se insertan tornillos. Estos tornillos permiten realizar el apriete
mecanico entre los elementos tipo flanche de cada parte con el propédsito de que realizar
conexiones totalmente rigidas.

La alternativa a un sistema estructural portante (3) desarmable, es un estructural portante (3)
rigido, en donde las partes que componen la estructura no estan sujetadas unas a otras por
medio de elementos de sujecion mecanica sino que se encuentran adheridas o fusionadas
entre si para generar la conexion rigida y asi estabilizar el sistema estructural.

Configuracion de disposicion de cepillos de barrido: La barredora de cepillos para barrido
de vias (1) realiza la funcion de barrido por medio de un cepillo central y 2 laterales. El cepillo
central gira de tal forma que impulsa tangencialmente hacia adelante las particulas del suelo
cuando se encuentra avanzando el equipo barredor. Este material es dirigido, hacia un
receptaculo ubicado al frente del cepillo principal, en donde es almacenado. El cepillo central se
encuentra detras de las llantas delanteras (2) y los cepillos laterales en la parte delantera de tal
forma que estos redirijan el material a barrer hacia el cepillo central.

Una configuracion alternativa a la propuesta en la invencion, la que también puede funcionar
con los mismos mecanismos internos con relativamente pocas modificaciones, es una en la
cual se invierta la posicion del cepillo central de tal forma que este quede en frente de las
llantas delanteras. Esta configuracion realiza la funcion de barrido impulsando tangencialmente
hacia atras las particulas del suelo cuando se encuentra avanzando el equipo barredor; el
material es dirigido, hacia un receptaculo ubicado al atras del cepillo principal, en donde es
almacenado.

Sistema de control de pivotes electro-mecanico:

El sistema de control de barrido y graduacién de altura (8) y (17) funcionan por medio de un
sistema mecanico el cual utiliza una fuerza generada por el operario al manipular una palanca
de control para inducir movimiento sobre los pivotes de rotacion en los sub-sistemas de barrido
(4) y (12). Una alternativa de sistema para inducir movimiento sobre los pivotes de rotacion es
por medio de sistemas electro-mecanicos en dende por medio de sistemas eléctricos, se tiene
control sobre un sistema de fuerza-locomocion eléctrico como un motor lineal o un actuador
solenoide.

Sistema de guiado para barrido de aceras: El sistema de guiado para barrido de aceras es
escencialmente una sub-estructura rigida la cual es soportada en la estructura portante de la
barredora. Su funcion es de actuar como un elemento de guia o barrera el cual el operario que
controla el sistema de barrido (1) podra hacer contacto contra las superficies verticales de los
andenes y guiarse de manera sencilla por la longitud del andén. La estructura rigida del
sistema de guiado puede o no tener elementos de rodadura que faciliten el avance con
contacto sobre los andenes.
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Sistema de pivotes sin soporte a chasis: El sistema de pivotes es reemplazado por un
mecanismo de 4 barras cuyo punto de apoyo no es sobre las laminas chasis sino que es al eje
principal que soporta las llantas delanteras (2). Esta variacion del disefno es factible ya que los
sistemas de toma de torque y giro (7) y (13) no dependen de una posicion especifica ya que
solo dependen de que se realice el contacto directo con las llantas delanteras (2).
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Capitulo Reivindicatorio

1 Una barredora de cepillos para barrido de vias (1) propulsada por el empuje de una
fuente externa de potencia que comprende

Ruedas delanteras (2);

Estructura portante desarmable (3);

Sistema de barrido trasero (4); y

Sistema de almacenamiento desmontable (5);

En donde la barredora (1) esté caracterizada porque comprende

Un sistema de desconexidn de sistemas de barrido (6); y

en donde el Sistema de barrido trasero (4) comprende un Sistema de toma de torque y giro (7)
y un Sistema de control de barrido (8); y

en donde los cepillos de barrido tienen un sistema automatico de proteccién (9) y

un sistema de apoyo para empuje primario y direccién (10) y un sistema de apoyo secundario

(11).

2 Barredora de acuerdo a la reivindicacion 1, en donde la barredora comprende entre uno
y cuatro Sistema de barrido delantero (12);

3. Barredora de acuerdo a la reivindicacion 2, en donde cada sistema de barrido delantero
(12) comprende un Sistema de toma de torque y giro (13), desconexién de sistemas de barrido
(14) y un Sistema automatico de proteccion (15).

4, Barredora de acuerdo a alguna reivindicacién precedente, en donde el sistema de toma
de torque de giro (7) comprende un sistema diferencial (16).

5, Barredora de acuerdo a alguna reivindicacion precedente, en donde el sistema de
barrido delantero (12) comprende un Sistema de graduacion de altura y control de barrido (17).

6. Barredora de acuerdo a alguna reivindicacion precedente, en donde el Sistema de
graduacion de alturay control de barrido (17) delantero comprende un Sistema de redireccion
de giro (18) entre 0° y 75° con respecto al plano horizontal que pasa por el eje del sistema de
desconexion de sistemas de barrido (14 ).

T Barredora de acuerdo a alguna reivindicacién precedente, en donde el Sistema de
barrido trasero (4) comprende un Sistema automatico de proteccién (15) y un sistema de
pivotes extensibles (31) con elementos de fuerza restablecedora (33).

8. Barredora de acuerdo a alguna reivindicacion precedente, en donde la estructura
portante desarmable (3) comprende laminas de chasis (19), vigas transversales (20), y bloques
espaciadores (21).

9. Barredora de acuerdo la reivindicacion 8, en donde las laminas de chasis (19)
comprenden orificios (27) que permiten el paso de los ejes (28) (29) de los Sistemas de toma
de torque y giro (7) (13).

10.  Barredora de acuerdo a alguna reivindicacion precedente en donde el Sistema de toma
de torque y giro (7) y (13) tiene un sistema de contacto directo (30) con las ruedas delanteras y
con elementos de fuerza restablecedora (32).
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