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INTRODUCCION

Los problemas ambientales
relacionados al uso de plasticos y
su disposicion final, han generado
diferentes iniciativas para la
produccion de materiales a base
de plastico reciclado.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Sector struccion Desechos plasticos Procesos ineficientes
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OBJETIVOS

General

Disefiar un prototipo para la fabricacion automatizada de ladrillos a base de plastico reciclado, mediante la

implementacion de software de disefio mecanico en 3Dy disefio electrdnico.

*
Especifico Especifico
Establecer las caracteristicas técnicas dela 4 Definir el proceso de fabricacion de ladrillos de
maquina, identificando los elementos mecanicosy plastico reciclados, para garantizar la
eléctricos que se emplean, para el procesamiento integracion en el entorno industrial.

de plasticos reciclados en la fabricacion ladrillos.

Especifico Especifico
Disefar la estructura de la maquina por medio de 4 > Verificar el disefo por medio de simulaciones
planos CAD, eléctricos y mecanicos, para obtener la mecanicas y eléctricas para evidenciar el
lista de piezas y componentes que permita cumplir : funcionamiento del prototipo.
con los requerimientos para la fabricacion del
prototipo
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MOLDEO POR INYECCION

T Tipos de plasticos

Tipos de plastico segun su clasificaciéon numérica

-

-

I(— Pin expulsor

Esquema de Moldeo por Compresion

Moldeo por soplado.

Sensores




MARCO TEORICO

Tipos de plasticos y como se reciclan ‘> Propiedades!

. Son facilmente reciclables Es posible reciclarlos ‘ Son dificilmente reciclables
PET Tereftalato de polietileno

Plasti facild icl
O & B ,_% £y B s imion s cooranes
Alta resistencia .

PETOPETE HDPEOPEAD VoPVC LDPE PP Otros
Tereftalato Polietileno Vinilicos Poletileno Poiipoprilenc Peliestireno Resto de resinas
de Polietieno  de alta densidad de baja censidad de pldsticos
o mezclas 2 HDPE o PEAD

Plastico sencillo de reciclar.

LN Alta resistencias a impactos, quimicosy
_ . , temperatura.
' | Vo PVC

Pléstico dificil, pero posible de reciclar.
Altas resistenciasy una baja densidad.

FUENTE: www.ivirsinplastico es GRAFICO. Henar de Pedro
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DESARROLLO DEL PROTOTIPO

ASPECTOS TECNICOS ’

REQUERIMIENTOS DE MAQUINA

Plastico reciclado y

Prototipo para fabricacion de ladrillos
a base de plastico reciclado (! g’)
| e
/ﬁl—nrde de compresion (Unidad EE\

Barril de derretimiento y dupla:ammnmh
plastico (Unidad de inyeccidn)

cierre)
_%&V Tornillo de inyeccidn E
- Tolva de suministro
m Molde del ladnllo |,

Refnigeracion del
ladrillo

Desplazamiento
A / \ servomotorizado

Ladrillo de plastico
reciclado

)

il
g Control de IManes para relenciin
temperatura del barril de particulas metdlicas

Teniendo en cuenta la ficha técnica maquina Haitian ZE3800F

Alimentacion eléctrica: 440 VAC trifasico

Conexiones eléctricas para equipos periféricos

Sistema de refrigeracion de molde

Unidad de cierre

Capacidad de carga del barril de minimo 5000 gramos
Sistema de expulsion mecanico del ladrillo

Sistemas de seguridad para proteccion de la maquina e
integridad de las personas

v’ Sistema de calefaccion por resistencias térmicas para el barril
Control de movimientos mediante servomotores ClearPath

AN NN YN NN
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DESARROLLO DEL PROTOTIPO g s

Camacho ' 10

ASPECTOSTECNICOS
DEFINICION DE COMPONENTES

18 Vistronica

Rodamiento lineal Garantizar el deslizamiento de las partes HGH25CA 109.778 Vistronica

mecanicas sobreun gje.
Soportar el desplazamiento del rodamiento lineal HGR25R 426.300 7m Vistronica
Tornillo de bolas con tuerca Transmitir el movimiento de rotacidén hacia la SFU1605 290.286 04 m Mercadolibre
tuerca
Servomotor Encargadode realizar los movimientos mecanicos ClearPathserie MC integral hp 2.869.122 4 Teknic
Soportes para tornillo de bolas Sostener el tornillo debolas SFU1605 BK12, BF12 165.000 14 Mercadolibre
Sensor final de carrera Garantizar la seguridad de las puertas y el Z-15G1-B 143.867 4 Amazon
acarreamiento
Imanes Neodimio Garantizar la retencién de metales en |a tolva Neodimio 4 didmetro x 10mm largo 770 40 Mercadolibre
Prisioneros Ajuste de piezas mecdnicas M8x20 4.110,5 19 Amazon
Tornillos Ajuste de piezas mecanicas M8x100 205 76 Amazon
Pin de moldes Garantizar el centrado del molde Didmetro 20mm x 300mm 41.105 1 Privarsa
Pin de moldes Garantizar el centrado del molde y la expulsion Didmetro 12mm x 300mm 20.552 5 Privarsa
del ladrillo
Anillo Seeger Ajustar la placa de expulsién a los pines Radiointerno 5.5mm x Radio externo 4.110,5 6 Amazon
expulsores 9.85mm
Racor DME Conexion de mangueras de refrigeracion JP352 JIFFY-TITE MALE PLUG FLOW 8.221 8 DME
THRU 1/4 NPT 9/16 HEX 1-25/64 OAL
Conector hembra para racor DME Conexion de mangueras de refrigeracion JS308 JIFFY-TITE SOCKET FLOW THRU 8.221 8 DME

STRAIGHT STEM FITS 1/2 HOSE



https://www.vistronica.com/impresora-3d-y-cnc/rodamientos/rodamiento-para-guia-lineal-rectangular-hgh25ca-detail.html
https://www.vistronica.com/impresora-3d-y-cnc/guia-lineal-rectangular-hgr25r-para-rodamiento-hgh25ca-1-metro-detail.html
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-535444497-400-mm-tornillo-de-la-bola-sfu1605-tornillo-de-bolas-con-tue-_JM
https://teknic.com/products/clearpath-brushless-dc-servo-motors/
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-508852643-soporte-bk12-bf12-para-tornillo-de-bola-recirculante-sfu1605-_JM
https://www.amazon.com/-/es/Z-15GQ-B-Prop%C3%B3sito-Desatascador-Terminal-Corriente/dp/B008L5SBMU/ref=sr_1_44?__mk_es_US=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=2EVNAB1K437JS&keywords=SWITCH+OMRON&qid=1643888420&sprefix=switch+omron%2Caps%2C167&sr=8-44
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-628070221-iman-neodimio-n50-10-iman-potentes-4mm-x-10mm-_JM
https://spanish.alibaba.com/product-detail/high-strength-lightweight-din913-m8x20-hex-socket-set-grub-screws-with-flat-point-titanium-gr5-screws-for-ultrasonic-welding-62397720676.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.4dbb38f3iee1ot
https://spanish.alibaba.com/product-detail/m2-m4-m6-m8-m10-12-9-high-strength-carbon-steel-hexagon-socket-cap-head-bolt-allen-bolt-din912-1600053915999.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.26013f8cMfbr2c
https://www.privarsa.com.mx/tienda/?fwp_productos_2=list-componentes-para-moldes%2Cpernos-mangas-y-botadores
https://www.privarsa.com.mx/tienda/?fwp_productos_2=list-componentes-para-moldes%2Cpernos-mangas-y-botadores
https://spanish.alibaba.com/product-detail/seeger-retaining-rings-din-6799-din471-din472-circlips-60523645355.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_image.33e14a51PDdUY3
https://store.dme.net/item-detail?itemId=409243&organizationId=2
https://store.dme.net/item-detail?itemId=409212&organizationId=2
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Racor espiga de pescado Conexidn principal de manifolds derefrigeracion Espiga 1”x % NPT 8.500 Mercadolibre
Manguera de refrigeracion Transportar el agua para refrigeraciéon del molde Caucho y Lona Didmetro interno 1” 15.000 6m Mercadolibre
NPT x Espesor 1/16 NPT

Resistencias de calefaccion Calentar la superficie del barril para derretir el Resistencia De Banda Extrusora 69.700 8 Mercadolibre
plastico Inyectora
AR ETE R R T RC R T ETER Medir |a temperatura del barril PT-100 INDUSTRIAL WZP-230 CON 273.700 4 Vistronica

SONDA DE 33CM

Sensor interlock de seguridad Interrumpir el proceso por seguridad Magnetically Actuated Safety 842.691 3 Grainger
Interlock Switch, Off Sensing Distance
0.79 in,Bare Wire, 1INO/2NC

Sensores finales de carrera Detectar la posiciéninicial ofinal del acarreador Adjustable Roller Lever, Rotary Heavy 794.821,26 2 rainger
Duty Limit Switch; Location: Side,
Contact Form: 2NC/2NO, CCW,

Pulsadores y Paros de emergencia. Parar la maquina por parte del operador XB4BT845 468.603,32 2 Schneider Electric

Fuente de poder Energizar los componentes de 24v para el 6EP1437-3BA00 Siemens 2.130.769,04 1 WIAutomation
circuito decontrol

L ENB T ER G EOA/NeE P IR/ Ne Y Energizar control que funciona a 220 y la 4AP2742-8BC40-0HAO Siemens 5.704.246,28 1 WIAutomation
potencia de los servomotores

Breaker principal de alimentacién Interrumpir la alimentacién principal de la Breaker Totalizador Industrial 225 295.000 1 Alphasumifer
maquina Amp 10ka Venus

Relé de Seguridad Supervisar todos los componentes eléctricos y XPSAC5121 Schneider Electric 532.692,26 1 WIAutomation
electrénicos implementados para la seguridad


https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-612612206-acople-roscado-de-laton-solido-de-34-macho-espiga-12-_JM
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-613091601-manguera-multipropositos-caucho-y-lona-12-300-psi-_JM
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-580158241-resistencia-de-banda-extrusora-inyectora-200w-_JM?matt_tool=63766171&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14633851665&matt_ad_group_id=122277563410&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=545410559037&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=247306502&matt_product_id=MCO580158241&matt_product_partition_id=1415689343711&matt_target_id=aud-345731277262:pla-1415689343711&gclid=Cj0KCQiAi9mPBhCJARIsAHchl1yxDJchhc99MF8Rff2VmyetuFWhmOYCWwaAhDi76L6d-It65-IjKqYaAi3eEALw_wcB
https://www.vistronica.com/sensores/temperatura/pt-100-industrial-wzp-230-con-sonda-de-33cm-detail.html?gmc_currency=1&gclid=Cj0KCQiAi9mPBhCJARIsAHchl1zYeSj93Z-9UunKZd-1rNrhV-zahWp92GoD_rSDw60ezRZ9T7jOagEaAt_VEALw_wcB
https://www.grainger.com/product/10D284?cm_mmc=PPC:Google-_-GlobalExport-_-CO-_-Acquisition-_-2020010&gclid=Cj0KCQiAi9mPBhCJARIsAHchl1x-9oZyBoEX3YgjGkbWdTIRi1wvOWtpMc2aLWq1CaOVlGIxvZY51UgaAogVEALw_wcB
https://www.grainger.com/product/4B810?cm_mmc=PPC:Google-_-GlobalExport-_-CO-_-Acquisition-_-2020010&gclid=Cj0KCQiAi9mPBhCJARIsAHchl1xlPIWSNp9XF71Ga-5APUKXbCi4-tZdWXEk7mvlSYMRrXgxweTZDQkaAh47EALw_wcB
https://www.se.com/co/es/product/XB4BT845/pulsador-parada-de-emergencia-rojo-%C3%B8-22-cabeza-redonda-%C3%B8-40-pulsartirar/
https://co.wiautomation.com/siemens/fuente-de-alimentacion/sitop/6EP14373BA00?utm_source=shopping_free&utm_medium=organic&utm_content=CO221&gclid=Cj0KCQiAi9mPBhCJARIsAHchl1wm_t6Eo0RHtc6By48S69TqeR-x-TOWTqDTajEz52bBH_2wUXtwJykaAtHhEALw_wcB
https://co.wiautomation.com/siemens/fuente-de-alimentacion/4AP27428BC400HA0?utm_source=shopping_free&utm_medium=organic&utm_content=CO76224&gclid=Cj0KCQiAi9mPBhCJARIsAHchl1xc8QLa8_LS-x0XgaRS59j2Rc92y5ovsmT8beiIB5Nr1po7YE1hTJEaAgLMEALw_wcB
https://www.alphasumifer.com/producto/breacker-breker-totalizador-industrial-225-amp-10ka-venus/?utm_source=Google%20Shopping&utm_campaign=Feed%20ALPHA&utm_medium=cpc&utm_term=220&gclid=Cj0KCQiArt6PBhCoARIsAMF5wagFns6tioxVpdiNDU_Em-qug1eHvMcPfcMhvjuCh_dnqzuQl727Fz0aArCBEALw_wcB
https://co.wiautomation.com/schneider-electric/variadores-motores-proteccion-de-circuitos/XPSAC5121?utm_source=shopping_free&utm_medium=organic&utm_content=CO124263&gclid=Cj0KCQiAi9mPBhCJARIsAHchl1xfLrdG7bXLbvs4QVFz6GEQSNGomTinAq3-ym-cDPrfKkg8ioilnfAaAmvjEALw_wcB
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Contactores de control Cerrar o abrir circuitos eléctricos del control Contactor LC1D 25 F7 Schneider 103.500 Mercadolibre
Telemecanique

(o) id (o BT [T L[ el S8 Automatizar  mediando  un  software el 6AG1214-1BG40-5XBO0 Siemens 2.885.416,41 1 WIAutomation
(L TETI RN ETERC ELERRVARE . EN  funcionamiento deseado de la maquina
analogo-digital.

Relés electrdnicos Interrumpir o accionar mediando una seflal RXM4AB2F7 61.151,25 8 rainger
funcionamientos de la maquina.

Relés de estado solido Encender o apagar las resistencias de calefaccion CRYDON A2450 335.449,61 8 Vistroni
de la maquina.

Tomas y clavijas 220 Establecer una conexion eléctrica que se pueda Juego Industrial Sobreponer (clavija 90.000 2 Mercadolibre
manipular deforma segura a 220 VAC Y Toma) 4x32a 220v 6h

Tomas y clavijas de 440 VAC Establecer una conexion eléctrica que se pueda Juego De Seguridad Aéreo Clavija Y 195.000 2 Mer Libr
manipular deforma segura a440 VAC Toma Industrial 4x63a 440v 6h

Disyuntores de control Abriry cerrar el circuito de control 5S5Y5263-7 Siemens 559.326,87 1 WIAutomation

Borneras de control Realizarlasconexiones parael circuito decontrol Bornera De Conexién Tipo Riel Din 5.000 100 Alphasumifer
Industrial Calibre14 12 10

Los costos de los elementos comerciales corresponde a $ 43.377.057,61 COP


https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-473241430-contactor-lc1d25-f7-schneider-telemecanique-original-_JM
https://co.wiautomation.com/siemens/plc-sistemas/simatic-s7/S7-1200/6AG1214-1BG40-5XB0?utm_source=shopping_free&utm_medium=organic&utm_content=CO103204&gclid=Cj0KCQiAi9mPBhCJARIsAHchl1zlBHGzPiAer_VFRZ9M0RGRSp5ZRXuOwfdtT3-Denm6KqdPdWtikZUaAio1EALw_wcB
https://www.grainger.com/product/6C877?cm_mmc=PPC:Google-_-GlobalExport-_-CO-_-Acquisition-_-2020010&gclid=Cj0KCQiAi9mPBhCJARIsAHchl1zOqCa0aLp99EaFbf3mliuF_zZiv1M7iMEliuniZhtyMHafhpQVDnYaAt5LEALw_wcB
https://www.vistronica.com/potencia/modulos/rele-de-estado-solido-crydom-a2450-detail.html?gmc_currency=1&gclid=CjwKCAiAl-6PBhBCEiwAc2GOVKb7JXvsTNnVQ3ZXPaIMHnUEqr5-SGxS9l5tvejZcGcWeq_jDjcMrRoCaRwQAvD_BwE
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-603399060-juego-industrial-sobreponer-clavija-y-toma-4x32a-220v-6h-_JM
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-580857230-juego-de-seguridad-4x63-aereo-clavija-y-toma-industrial-6h-_JM
https://co.wiautomation.com/siemens/variadores-motores-proteccion-de-circuitos/5SY52637?utm_source=shopping_free&utm_medium=organic&utm_content=CO166920&gclid=Cj0KCQiAi9mPBhCJARIsAHchl1ycLCa_qTWl7kPB4C1s65S9GA7wVq6O4IUU65sl7J-Z5MyDTdA3NZIaAk1CEALw_wcB
https://www.alphasumifer.com/producto/bornera-de-conexion-tipo-riel-din-industrial-calibre14-12-10/?utm_source=Google%20Shopping&utm_campaign=Feed%20ALPHA&utm_medium=cpc&utm_term=308&gclid=Cj0KCQiAi9mPBhCJARIsAHchl1wY1TgY53HBk7Dmzsjttoz1__60rtLnqyJ0_OXY9QsbgvowZG7F88EaAr_PEALw_wcB
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MANUAL

En este modo se puede realizar cualquier
tipo de movimiento, siempre y cuando
cumpla con las condiciones necesarias para
realizar los movimientos.

SEMI AUTOMATICO

En este modo de operacién el equipo
realiza un solo ciclo, es decir, se inyecta un
ladrillo de plastico y queda en espera
nuevamente a la confirmacion de inicio.

g

AUTOMATICO
En este modo ya podremos obtener la cantidad
de piezas deseadas en un ciclo continuo siempre He
. Antonio José
y cuando cumpla a cabalidad los procesos Camacho
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realizados para la fabricacion del ladrillo



DESARROLLO DEL PROTOTIPO

ASPECTOS OPERATIVOS o
OPERACIONES EN CICLO

Cierre de molde %=

‘owmm'"w" | Inyeccion de material
Apertura de molde y Expulsion @ | oI ,‘

'@.‘@ Carga de material

Enfriamiento de pieza

/ Antonio José
Camacho
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ASPECTOS OPERATIVOS
DESARROLLO DE PROGRAMACION Y ESQUEMA ELECTRICO

SIEMENS

P p— |
e ﬂfﬁﬁﬂ
R Lenguaje de programacion Planos eléctricos - e
o — Programacién Ladder en TIA Portal V13 Disefio en Cade_simu L

Simulacién en PLC_SIM Simulacién en PC_simu I
102 segmentos de programacién que consta: 19 Paginas de disefio que consta: =
Control de pulsos para control temperatura Alimentacién de fuerza y control
Confirmacidn de seguridades  Conexion de médulos seguridad y contro
Entradas y Salidas anélogo-digital Conexion de componentes de entrada Y QY
Secuencia légica para la fabricacién del ladrillo salidas andlogo-digital ¥ T e R
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ASPECTOS ESTRUCTURALES w.camacho
CARACTERISTICAS DEL LADRILLO DE PLASTICO RECICLADO
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DESARROLLO DEL PROTOTIPO

ASPECTOS ESTRUCTURALES - CARACTERISTICAS DE MAQUINA

Placa de
expulsién y tope
expulsor

Bloque de refrigeracion
inferior

Bloque'de

Pines expulsores 3 o5
refrigeracion

Soporte de molde hacia
tornillo de bolas

Vilvula Anillo
antirretorno antirretorno

Imanes de
retencion de
metales

\ Tornillo de

inyeccion

Unidad de cierre

Zona 1: boquilla
y flanche

Zona 2: barril

Zona 3: barril

Zona 4: barril

Mecanismode
movimiento del moldé__

Servomotor de Servomotor de
Tornillo de Carga del
inyeccion Tornillo

Servomotor de
acarreamiento

Mecanismos de
movimiento

= Tolva de suministro

Barril de inyeccion

Sensores de
temperatura

Soportes del
barril de He
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PRUEBAS Y RESULTADOS -
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VARIABLES DE CONTROL

Hombre Direccién Formato de visua.. Observariforzar valor | Bits
"Confirmacion seguridades Ok %00.0 Bool TRUE E
"Guardalnyeccicn® )] w04 Bool (=] TRUE E
*Piloto MoldeAbierto” %007  Bool TRUE =]
*Piloto CargaCompleta® %Q13  Bool TRUE =]
"PFilote CarroAdelante” ®01.7 Bool TRUE E
*Temperaturas BarrilOK* wM2.6 Bool TRUE (vl
*Pulsador Semiautomatico® %11.1 Bool FALSE I:!
“Modo Semisuternatico” ®Q0.2 Boal FALSE I:
"PulsadorCierre Molde® %11.3 Bool FALSE 1=
*IEC_Counter_0_DB_1_WCiclo®.CV DEC 0
*Posicion_UnidadCierre® ®MD104  Mimero en coma... 10,0155
"Posicion_Cienre" RIWEd DEC/- 27648
*P_Inyeccion® ®MD110  Mimero en coma.. 10
*Posicion_Inyeccion® RIWEE DECs/- 27648
*Pilote MoldeAbieric” %Q0.7 Bool TRUE E
*FilotehMolde Cerrado” %005 Boal FALSE D
"QA_Cierre® ®OWI12Z DECH- o
*Pilotolnyeccion Completa® %011 Bool FALSE =
*Pilota CargaCompleta® ®01.3 Bool TRUE Q
*QA_Inyeccion® ®0OW114 DECs/- 0
*Piloto CargaCompleta® ®01.3 Bool TRUE fv
"QA_Carga” %OWI16 DECs/- o

INSTITUCION UNIVERSITARIA

P> Condicionespara operaciones en ciclo

P Seleccidon modo operacion

P> Inicioy etapa de ciclo

> Posicion unidad de cierre

>

P> Salidaandlogapara movimientode una de cierre

P> Salidaanaloga para movimientode inyeccion

P> Salidaanalogapara movimientode carga



PRUEBAS Y RESULTADOS ”

VERIFICACION ALGORITMICAY ELECTRICA
ETAPA1: CIERRE DE MOLDE

Antonio José
Camacho | 20

INSTITUCION UNIVERSITARIA

Nombre Direccién Formato de visua.. Observariforzar valor Bits * Emergencia Operador
“Confirmacion seguridade.. %Q0.0 Bool TRUE 8
“Guardalnyeccion® %I10.4 Bool TRUE = *‘ Emergencia Opuesto s o Confirmacion OK . Molde Abierto
*Piloto MoldeAbierto® %Q0.7 Bool FALSE C] =  Temperatura Boquilla
“Pi % - . Modo Manual . Inyeccion Completa
Pilotc CargaCompleta %Q1.3 Bool TRUE =2 Guarda Frontal =
*Piloto CarroAdelante” %Q1.7  Bool TRUE =2 ) - o Modo Semi-Auto o Carga completa
*Temperaturas BarrilOK®  %M2.6  Bool TRUE 2 Guordapostarise =
=  Temperatura Zona 1 . Modo Auto o Carro Adelante
Guarda Inyeccion -
*Pulzador Semiautomatico’ %I1.1 Bool FALSE =] = . Molde Cerrado . P
I'Modo Semiautomatico” %Q0.2 Bool TRUE g Fos:cangacar fdelante =
=  Temperatura Zona 2 o Temperatura de barril OK
Pos. Acarreador Atras
*PulsadorCierre Molde® |im)| %!1.3 Bool | =| TRUE _ -
“IEC_Counter 0_DB_1_MC... DECLE s . Pulsador confirmacion
. Pulsador Encendido -
= Temperatura Zona 3
“Pozicion Uni ierre" 104 _Nimero encoma.. 9,953003 Pulsador Paro =
"Posicion_Cierre” %IW64 DEC+/- 27600 I Manual
Tl g R ias Boquill Servo Prensa
*P_Inyeccion® %MD110 Ndlmero encoma... 10 BewtAomstics _j Encoder unidad de cierre  { _;,;J esistencies Doqulles
*Posicion_Inyeccion® %IWE6 DEC+i- 27648 Automatico
Cierre Molde Iyl i)
*Pilote MeldeAbierto® %Q0.7 Bool FALSE D j Encoder unidad inyeccion wmes | Resistencia Zona 1 Servo Inyeccion
*PilotoMolde Cerrado” %Q0.5  Bool TRUE v Apertura molde 55 5
"QA_Cierre* %QW112 DEC+/- 20275 Acsireador Adelante
S
i
*Pilotolnyeccion Completa™ 2%Q1.1 Bool FALSE D Acarreador atras o Encendido molercy . ™= .| Resistencia Zona 2 Servo Carga
i i - oD S
EROICS rg_° SONpiSte =1 ROy HELE g Inyeccion adelante Encendido calefaccion )
"QA_Inyeccion” %QW114 DEC4/- 0 g
Inyecion atras Apagado Calefaccion i: - Servo Acarreador
*Piloto CargaCompleta® %Q1.3 Bool TRUE %2l " i
arga
"QA_Carga”® %QW116 DEC+/- 0
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VERIFICACION ALGORITMICAY ELECTRICA
ETAPA2: INYECCION DE MATERIAL

Mombre Direccion | Formato de visua.. Observariforzar valor | Bits

*Confirmacion seguridade.. %Q0.0 Bool TRUE E
*Guardalnyeccion® %I04 Bool TRUE [+
*Filoto MoldeAbierto” %WQO.7 Bool FALSE =
*Piloto CargaCompleta®™ %013 Bool FALSE D
"Piloto Carrofdelante” %0Q1.7 Bool TRUE E
*Ternperaturas BarrilOK"® %M .6 Bool TRUE E
*Pulsador Semiautornatico” %I11.1 Bool FALSE

I'Mcul::lu:u Semiautomatico”™ 3%0Q0.2 Bool TRUE
"PulsadorCierre Molde™ %13 Boal FALSE (|

| "IEC_Counter_o_pe_1__[E=l| DEC+- [=]2 |
"Posicion_UnidadCierre® %MD104  Mumero en coma... 2,277811e-41

|-Posicion_cierre” %IWE4  DECH- ) |
*P_lnyeccion® %MD110  MNOamero en coma... 9,.982639
*Posicion_lnyeccion® HIWEE DEC+i- 27600
*Filoto MoldeAbierto” %WQO.7 Bool FALSE =
"Pilotalolde Cerrado” %Q0.5 Boal TRUE [+
“QA_Cierre” %WOWI12 DEC+H- o

I'Pilu:utu:ulnyecciu:un Completa®™ 9%Q1.1 Bool FALSE D
*Piloto CargaCompleta®™ %013 Bool FALSE

| oA Inyeccion® %OQWI14 DECH- -13824 |
*Piloto CargaCompleta™ %01.3 Bool FALSE =
"QA_Carga® WOWI16 DEC+H- o
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ﬁ“" Emergencia Operador
ﬁ‘; Emergencia Opuesto

Ei’ Guarda Frontal
l iﬁ Guarda posterior

Guarda Inyeccion

Eiﬂ Pos. Acarreador Adelante

@i‘ Pos. Acarreador Atras
. Pulsador confirmacion

Pulsador Encendido

J
Pulsador Paro
Manual
Semi-Automatico
Automatico
Cierre Molde
Apertura molde
Acarreador Adelante
O

Acarreador atras

Inyeccion adelante

Inyecion atras

Carga

Temperatura Boquilla

Temperatura Zona 1

Temperatura Zona 2

Temperatura Zona 3

]
]
]
]

j—l Encoder unidad de cierre

j Encoder unidad inyeccion

o Encendido motores

Encendido calefaccion

Apagado Calefaccion

o Temperatura de barril OK

7 Resistencias Boquillas

mmes | Resistencia Zona 1

i Resistencia Zona 2
2

Servo Prensa

Servo Inyeccion

Servo Carga

Servo Acarreador
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VERIFICACION ALGORITMICAY ELECTRICA
ETAPA 3 : CARGA DE MATERIAL

Marmbre Direccidn Formato de visua.. | Observariforzar valor | Bits
"Confirmacion seguridade.. %Q0.0 Bool TRUE E
"Guardalnyeccion” %6104 Bool TRUE E
"Filote MoldeAbierto™ %Q07  Boaol FALSE =
*Piloto CargaCompleta™ %013 Bool FALSE |:|
*Piloto CarroAdelante® %0Q1.7 Bool TRUE E
*Termperaturas BarrilOK" %BM2 .6 Bool TRUE E
*Pulsador Semiautomatico® %I1.1 Bool FALSE D
I'Mcudu:u Semiautomatico® %0QO02 Bool TRUE E
*PulsadarCierre Maolde” %11.3 Boaol FALSE |
I'IEC_Cu:uunter_D_DB_1_MC... DEC+- 3
"Posicion_UnidadCierre” %MDI104 MNdmero en coma... 0
"Posicion_Cierre”™ FelWied DEC+- o
"P_lnyeccion® %MD110 Mamero en coma... 0
*Posicion_lnyeccion® %RIWEE DEC+I- EI o
*Filoto MoldeAbierto® %Q07  Boaol FALSE =
*Filotoholde Cerrado” %Q05  Boaol TRUE [+
"QA_Cierre” WOWI12 DECH- 0
I'Pilotolnyeccion Completa®™ %Q1.1 Bool TRUE E
"Piloto CargaCompleta®™ %013 Bool FALSE []
*QA_Inyeccion® ®WOWI14 DECH- 14746
"Piloto CargaCompleta®™ %0Q1.3 Bool FALSE =
| "QA_Carga” %OWI16 DEC+H- 18432
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f‘ Emergencia Operador

Temperatura Boquilla

i Guarda posterior
i Guarda Inyeccion
a Pos. Acarreador Adelante

i
@i Pos. Acarreador Atras ]l
. Pulsador confirmacion

Temperatura Zona 1

*‘. Emergencia Opuesto
i Guarda Frontal
]'I

Temperatura Zona 2

Temperatura Zona 3

. Pulsador Encendido !
Pulsador Paro ].
Manual
Jioom !
[ I | prap
Semblunmition j—' Encoder unidad de cierre | ;_’ "\.‘
Automatico
Cierre Molde ol IT R ®
I § Encoder unidad inyeccion -
Apertura molde [ - "&f
Acarreador Adelante
Encendido motores "
Acarreador atras o £
Inyeccion adelante 8 Encendido calefaccion —

Inyecion atras Apagado Calefaccion

Carga

TN
z
=3
o
o
w
o
3
s
=
g

. Molde Abierto

Resistencias Boquillas Servo Prensa

Resistencia Zona 1 Servo Inyeccion

Resistencia Zona 2 Servo Carga

Servo Acarreador
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VERIFICACION ALGORITMICAY ELECTRICA
ETAPA 4 : TIEMPO DE REFRIGERACION

Nombre Direccién Formato de visua..  Observariforzar valor | Bits

"Confirmacion seguridade.. %0Q0.0 Bool TRUE E
*Guardalnyeccion® %I0.4 Bool TRUE [
*Filoto MoldeAbierto® %007  Bool FALSE =]
"Piloto CargaCompleta”™ %0Q1.3 Bool TRUE E
*Piloto CarroAdelante™ %01.7 Bool TRUE [#
"Termperaturas BarrilOK®  %MZ.6 Bool TRUE E
*Pulsador Semiautomatico” %I1.1 Bool FALSE =]

I'Modo Semiautomatico® %Q02 Bool TRUE E
*PulsadorCierre Molde® %013 Boal FALSE -
|"IEC_Counter_0_DB_1_MC... DEC+- 4 |
"Posicion_UnidadCierre® %MD104 Mamero encoma.. 2,277951e-41
"Posicion_Cierre” AlWEd DECH- ]
*P_Inyeccion® %MD110 Mudmero en coma... 10
"Posicion_Inyeccion” %IWes DEC+- 27648

[~]

*Filoto MoldeAbierto” %007  Bool FALSE =
*FilotoMolde Cerrado” %Q05  Bool TRUE [+
"QA_Cierre” %OQW112 DECH- 0
"Pilotolnyeccion Completa®™ %Q1.1 Bool FALSE D
*Piloto CargaCompleta® %01.3 Bool TRUE [#)
"QA_Inyeccion® %WOW114 DECH- 0
[Piloto CargaCompleta® %01.3 Bool TRUE
"QA_Carga” %WOW116 DECH- 0
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* Emergencia Operador

ﬁ‘; Emergencia Opuesto i _-
=  Temperatura Boquilla
E@ Guarda Frontal =
EW Guarda posterior .| &
- - =  Temperatura Zona 1
Ei Guarda Inyeccion -
Eﬂ Pos. Acarreador Adelante -
-
=  Temperatura Zona 2
Pos. Acarreador Atras
. Pulsador confirmacion =
=3 -
. Pulsador Encendido 5
= Temperatura Zona 3
Pulsador Paro =
Manual
Lol
Sem-Automatico _j Encoder unidad de cierre
Automatico
Cierre Molde Lyl

o Encendido motores

Encendido calefaccion

Apertura molde
Acarreador Adelante
Acarreador atras
Inyeccion adelante
Inyecion atras

Apagado Calefaccion

Carga

j Encoder unidad inyeccion ‘l

. Molde Abierto
. Inyeccion Completa
o Carga completa
o Carro Adelante
‘ Carro Atras

Resistencias Boquillas Servo Prensa

Resistencia Zona 1 Servo Inyeccion

Resistencia Zona 2 Servo Carga

Servo Acarreador




PRUEBAS Y RESULTADOS

VERIFICACION ALGORITMICA Y ELECTRICA
ETAPAS : APERTURA DE MOLDE

Nombre Direccion Formato de visua.. Observariforzar valor Bits
“Confirmacion seguridade.. %Q0.0 Bool TRUE @
“Guardalnyeccion® %10.4 Bool TRUE ™)
*Piloto MoldeAbierto” %Q0.7  Bool FALSE )
*Piloto CargaCompleta® %Q1.3 Bool TRUE ™2
*Piloto CarroAdelante” %Q1.7 Bool TRUE @
“Temperaturas BarrilOK®  %M2.6 Bool TRUE >
*Pulsador Semiautomatico® %I1.1 Bool FALSE )
I'Modo Semiautomaticc” %Q0.2 Bool TRUE g
*PulsadorCierre Molde™ %I1.3 Bool FALSE )

I'lEC_Counter_O_DB_1_.. =

DEC+- [~|s |

*Posicion_UnidadCierre® %MD104 NuUmerc encoma... 0,03619337
*Posicion_Cierre”® %IW6E4 DEC+/- 100
“P_Inyeccion® %MD110 Nimerc encoma... 10
*Posicion_Inyeccion® %IW66 DEC+/- 27648
*Piloto MoldeAbierto® %Q0.7 Bool FALSE
“PilotoMolde Cerrado” %Q0.5 Bool FALSE
|"QA_cierre* %QW112 DEC+- 9216 |
“PilotoInyeccion Completa®™ %Q1.1 Bool FALSE
“Piloto CargaCompleta”® %Q1.3 Bool TRUE
"QA_lInyeccion® %QW114 DEC+/- 0
*Piloto CargaCompleta® %Q1.3 Bool TRUE
"QA_Carga*® %QW116 DEC+- 0

00

®0
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*"‘ Emergencia Operador

a Emergencia Opuesto

i Guarda Frontal
Guarda posterior

Guarda Inyeccion

= =
Y FoRgp ooy

Pos. Acarreador Adelante

Ei Pos. Acarreador Atras

Temperatura Boquilla

Temperatura Zona 1

Temperatura Zona 2

. Pulsador confirmacion

| e
L |

-
. Pulsador Encendido =
= Temperatura Zona 3
Pulsador Paro -
-
Manual
Il men
SemhitRomatcs Bl Encoder unidad de cierre | -y
Automatico
Cierre Molde Tl oy

Encoder unidad inyeccion —
Apertura molde ‘

| 5o
Acarreador Adelante s
Eane!
Acarreador atras o Encendido motores -
5D D

Inyeccion adelante Encendido calefaccion
L
Inyecion atras Apagado Calefaccion e
ye pag —
DD .'.\;
Carga

' Resistencias Boquillas

Servo Prensa

Resistencia Zona 1 Servo Inyeccion

Resistencia Zona 2 Servo Carga

Servo Acarreador
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VERIFICACION ALGORITMICAY ELECTRICA
ETAPA O : POSICION DE INICIO
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Nombre Direccién Formato de visua.. Observariforzar valor Bits .ﬁn E .
o mergencia Operador
"Confirmacion seguridade.. %Q0.0 Bool TRUE 2
“Guardalnyeccion® %10.4 Bool TRUE 8 *& Emergencia Opuesto _-
"Piloto MoldeAbierto® %Q0.7 Beol TRUE =2 =  Temperatura Boquilla
*Pilotoc CargaCompleta®  %Q1.3  Bool TRUE =2 Guarda Frontal =
*Piloto CarrcAdelante® %Q1.7 Bool TRUE @ -
*Temperaturas BarrilOK®  %M2.6 Beol TRUE = Guatdaiposterlor =
=  Temperatura Zona 1
Guarda Inyeccion -
*Pulsador Semiautomatico® %I1.1 Bool FALSE =
|"Modo Semiautomatico” %Q0.2  Bool TRUE Pas.Acamreador Adelante -
E 3 - Temperatura Zona 2
- g i- Pos. Acarreador Atras iz
*PulsadorCierre Molde" %I1.3 Bool FALSE 0 -
I *IEC_Counter_0_DB_1 _@ DEC+i- r:' o l . Pulsador confirmacion L
. Pulsador Encendido -
- Temperatura Zona 3
*Posicion_UnidadCierre® %MD104 NUmeroc encoma... 10,0155 Pulsador Paro i
*Posicion_Cierre”® %IW64 DEC+/- 27648 Manual
_ _ Lol
*P_Inyeccion® %MD110 NOmeroc encoma... 10 Sembirtomaticy _l 4 Encoder unidad de cierre
*Posicion_Inyeccion® %IW66 DEC+/- 27648 Automatico
Cierre Molde Ional 4
*Piloto MoldeAbierto® %Q0.7 Bool TRUE =2 I j Encoder unidad inyeccion |
*PilotoMolde Cerrado® %Q0.5  Bool FALSE (] Apertura molde |
> i - 2 L
I Slang ol XQWi12 DECH L l Acarreador Adelante
S 3 E did t
"Pilotolnyeccion Completa® %Q1.1 Bool FALSE D Acarreador atras o neendido motores
*Piloto CargaCompleta”® %Q1.3 Bool TRUE @
= S—— Inyeccion adelante Encendido calefaccion
QA_Inyeccion %QW114 DEC+/- 0
Inyecion atras Apagado Calefaccion
“Piloto CargaCompleta® %Q1.3 Bool TRUE =2
C
"QA_Carga” %QW116 DEC+- 0 o Bl

La o o B
Fosw el

o Temperatura de barril OK

Servo Prensa

]

7 Resistencias Boquillas

Resistencia Zona 1 Servo Inyeccion

Resistencia Zona 2 Servo Carga

Servo Acarreador
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CONCLUSIONES .

En el capitulo 5.1.1

Definicidn de requerimientos de la maquina, se establecen las caracteristicas técnicas con las que debe contar el prototipo.
Posteriormente, el capitulo 5.1.2 Definicién de componentes, presenta la Tabla 8. Componentes comerciales del prototipo, en
donde se realiza |la cotizacion base de los elementos de consecucidn comercial. Por lo tanto, se logran identificar los

elementos mecanicos y eléctricos con los cuales se lleva a cabo el disefio del prototipo.

En el capitulo 5

Desarrollo del prototipo, se logra definir el proceso de fabricaciéon de ladrillos a partir de plastico reciclado, gracias a sus
caracteristicas de compatibilidad con equipos periféricos, voltajes de alimentacidon, dimensiones estructurales y operatividad. Es
decir, el prototipo disefiado puede ser adquirido por una empresa que trabaje inyeccidon de plastico con maquinas de otras
marcas, y al instalar la maquina de la presente tesis, no requerira capacitacion adicional para sus técnicos, ni cambiar sus
conectores de suministro de voltaje, ni comprar equipos periféricos distintos, ya que el disefio esta concebido para una
integracion con las maquinas del sector del plastico.
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Desarrollo del disefio 3D se presenta la Tabla 10. Listado de componentes aprovechados de GrabCAD, en la cual se describen
los componentes comerciales reutilizados de la libreria publica GrabCAD. Dichos componentes interaccionan con las piezas
disefadas en el software SolidWorks, logrando un disefio tridimensional, con las relaciones mecanicas suficientes,
permitiendo cumplir con los requerimientos para la fabricacion de ladrillos de plastico reciclado.

Desarrollo del esquema eléctrico, se presenta el diseio eléctrico del prototipo, mediante el software CadeSimu. En el cual se
evidencia el cumplimiento de los requerimientos del prototipo, en coherencia con el disefio 3D y el programa ldogico.

VERIFICACION ELECTRICA Y ALGORITMICA, se evidencia el correcto funcionamiento del programa légico y su relacién con el
desarrollo eléctrico. Se interacciona con las variables y se obtienen los resultados esperados, tanto en el comportamiento del
Ladder en el cédigo, como en la simulacion del PLC en TiaPortal, y ademas en el comportamiento de motores, contactores o
pulsadores en el software PCSimu. Por ejemplo, en el ciclo automatico, se evidencia que el proceso es repetitivo, con base a

los tiempos establecidos de carga y refrigeracion. e
Antonio José
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En el capitulo 6.2

VERIFICACION MECANICA, se evidencian los movimientos de cada conjunto de poleas asociadas a su respectivo
servomotor y, dichos movimientos fueron satisfactorios para avanzar y retroceder cada parte de la maquina. En
el grupo de cierre se identifica la apertura del molde con respecto a la dimensién necesaria para que el ladrillo
sea expulsado por los pines de expulsion. En la unidad de inyeccidn, se identifica el acercamiento de la boquilla
hacia el bebedero del molde, en donde rota el tornillo de inyeccidn para transportar el plastico desde la tolva
de suministro hacia el molde, logrando la inyecciéon del volumen deseado de plastico, para la fabricacion del
ladrillo.

De acuerdo al superficial analisis financiero desarrollado en el capitulo, y debido a que las maquinas inyectoras
de dimensiones estructurales semejantes al prototipo planteado, rondan los 95 a 151 millones de pesos (Ver
Apéndices B, C y D), sin incluir el molde. Se puede establecer que existe una alta viabilidad econdmica para la
construccion del prototipo.
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Figuras de la diapositiva4

https://www.hiperbaric.com/es/envases-biodegradables-una-alternativa-real-en-la-industria-alimentaria/
https://remar.org/reciclamania/
https://www.residuosprofesional.com/suez-tomra-reciclaje-botellas-pet/

https://www.ecotechsy.org/

https://www.aimplas.es/economia-circular-plastico/

Figuras de la diapositiva5
https://ficidet.org/proyectos

Figuras de la diapositiva 6

https://www.revistaarcadia.com/impresa/arte/articulo/nuevos-espacios-artisticos-en-el-barrio-la-macarena-
en-bogota/47723/
https://derecho.uniandes.edu.co/es/informe-situacion-actual-de-los-plasticos-en-colombia

Las figuras de procesos ineficientesfueron tomadas del video

https://www.youtube.com/watch?v=FNWk2PSIk6g HeR \ htonio José
Camacho
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Figuras de la diapositiva 8

https://wiki.ead.pucv.cl/Moldeo Por Inyecci%C3%B3n
https://todoenpolimeros.com/2017/03/03/moldeo-por-compresion-2
https://todoenpolimeros.com/procesos-de-soplado/
https://gestoresderesiduos.org/noticias/la-clasificacion-de-los-plasticos
https://amtech.com.pe/conoces-los-sensores-de-temperatura/
https://www.upv.es/bin2/caches/miw/visfit?1d=510532&idioma=C
https://teknic.com/products/ethernet-ip-io-motion-controller/
https://www.moldblow-cnc.com/moldes-de-inyeccion-en-bogota/
https://www.danfoss.com/en/markets/industry/dsp/industrial-power-electronics/#tab-overview
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/systems/industrial/plc/s7-1200.html
https://www.plastico.com/temas/10-problemas-comunes-en-el-moldeo-por-soplado-y-como-
solucionarlos+129419?pagina=3
https://www.istockphoto.com/es/foto/preforma-de-pet-en-botellas-del-animal-dom%C3%A9stico-que-sopla-
gm861303134-142604785

Figuras de la diapositive 9
https://www.20minutos.es/noticia/4085684/0/que-tipos-plastico-pueden-reciclar/
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Figuras de la diapositiva 10
https://haitian.co.uk/wp-content/uploads/2021/06/ZERES F Serie Edit V01 2021 1280web.mp4

Figuras de la diapositiva 16

https://teknic.com/products/clearpath-brushless-dc-servo-motors/
https://teknic.com/products/ethernet-ip-io-motion-controller/
http://www.pape.es/page/resistencias-de-camara-cilindro
https://juanpabloalial.wixsite.com/automation/post/comunicaci%C3%B3n-modbus-con-compresor-compair
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