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Resumen

En el presente trabajo se describe la implementacion de una extrusora de filamento a base de
botellas plasticas recicladas, ubicada en la empresa Simotic SA. Consiste en la
implementacion de una extrusora la cual proporcionara filamento PET que servird después
como materia prima para la impresion 3D, cuenta con tres fases importantes para la extrusion
gue son, la cortadora de botellas plasticas que convierte la botella en una tira de
aproximadamente 5mm de ancho, la calentadora que transforma este material en forma de
tuvo caracteristico del filamento y finalmente el motor controlado por un variador de velocidad
gue es la fase fundamental de la estacion ya que tira la botella para ser cortada y enrolla el
filamento saliente de la calentadora en un carrete para su uso a futuro. El tablero de control
contiene un variador de frecuencia Fuji Electric y un PLC LOGO Siemens con su respectiva
alimentacion y proteccion, en la parte exterior expuesta al usuario se encuentran una KTP900
con su respectivo HMI, el botén de paro de emergencia y luces piloto. Para iniciar este proyecto
se realiz6 una investigacion de los componentes electrénicos y eléctricos que se utilizaron,
analisis del material para la construccién y presupuesto invertido, pasando a realizar las
configuraciones y programacion de dispositivos. Se da a conocer el proceso, disefio y la
construccion de una extrusora de filamento para impresién 3D con botellas plasticas recicladas
tipo PET desde cero y se propone una alternativa favorable que se puede implementar en
cualquier establecimiento contribuyendo considerablemente a la conservacién
medioambiental. Mediante la conexién de los diferentes equipos y programacion se logré
realizar una comunicacion entre la pantalla HMI KTP900 Basic PN y el PLC Logo 8 RCE
mediante una programacion basada en marcas, utilizando los softwares Logo Soft y Tia Portal

conectados a una misma conexidon Ethernet de un rdter

Palabras clave: extrusion, filamento, PET, PLC, automatizacion.
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Abstract

This paper describes the implementation of a filament extruder based on recycled plastic
bottles, located in the company Simotic SA. It consists of the implementation of an extruder
which will provide PET filament that will serve later as raw material for 3D printing, it has three
important phases for extrusion which are, the plastic bottle cutter that converts the bottle into a
strip of approximately 5mm wide, the heater that transforms this material in the form of had
characteristic of the filament and finally the motor controlled by a variable speed drive which is
the fundamental phase of the station as it pulls the bottle to be cut and wind the filament
coming out of the heater on a reel for future use. The control board contains a Fuji Electric
frequency inverter and a Siemens LOGO PLC with its respective power supply and protection,
on the outside part exposed to the user there is a KTP900 with its respective HMI, the
emergency stops button and pilot lights. To start this project, an investigation of the electronic
and electrical components that were used, analysis of the material for the construction and
budget invested was carried out, going on to make the configurations and programming of
devices. The process, design and construction of a filament extruder for 3D printing with
recycled PET plastic bottles from scratch is presented and a favorable alternative is proposed
that can be implemented in any establishment contributing considerably to environmental
conservation. By means of the connection of the different equipments and programming it was
possible to realize a communication between the HMI KTP900 Basic PN screen and the PLC
Logo 8 RCE by means of a programming based on marks, using the softwares Logo Soft and

Tia Portal connected to the same Ethernet connection of a router.

Key words: extrusion, filament, PET, PLC, automation.
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Capitulo |

Introduccioén

Tema

Implementacion de una extrusora de filamento de botellas plasticas recicladas en las

instalaciones de la Empresa Automatizaciones Simotic CIA Ltda.

Antecedentes

Para empezar con el desarrollo de este proyecto se debe tomar en cuenta la gran
demanda que tienen las impresiones 3D por sus diferentes usos y su facil manejo, esta
extrusora aparte de tener elementos no tan costosos para elaborar filamento PET, lo puede
realizar cualquier persona, por esta razon que el sefior (Adrian Coral, 2021) public6 un articulo
el cual se titula “Extrusora de filamentos para impresion 3D con reciclado de botellas PET-G
para practicas de prototipado en laboratorios AUNAR”, concluye que el filamento 3D se ha
vuelto un material de gran demanda por sus diferentes usos y su facil manipulacion al
momento de moldear cualquier tipo de pieza no tienen ningun problema mas que el tiempo

gue toma, pero la creatividad es infinita.

Esta materia prima es muy utilizada en la industria de la roboética y de la mecéanica para la
elaboracion de diferentes prototipos ocupados a su beneficio, es por eso que (Edmundo
Villegaz Suarez, 2021) publico un trabajo de titulacion con el tema “Proceso tecnoldgico para
la fabricacién de materiales compuestos con matriz polimérica y refuerzo de fibra de vidrio
para su uso en filamento de impresién 3D” en esta propuesta se menciona sobre el enfoque
del filamento reciclado para la elaboracion de un nuevo material compuesto de filamento PET
para las impresoras 3D reduciendo con este método la contaminacion en el habitat y diario
vivir. La innovacién y avance tecnoldgicos van de la mano con este trabajo de titulacion ya que

ocupa varios ambitos de la industria y por otro lado el reciclaje de materiales ya que ayuda a
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tratar de disminuir para obtener mejoras en aspectos ambientales.

El sefior (Giancarlo Ramos Espinosa, 2019) en su proyecto de grado “Implementacion de
un sistema de extrusion de filamento para impresion 3D a partir de botellas recicladas” en el
cual menciona que el disefio e implementacion de un sistema de extrusion de filamento PET
con botellas recicladas nace como una idea para reducir la problematica ambiental de la
contaminacion por el consumo de plasticos en masa, en este trabajo se analiza el uso
excesivo de recipientes plasticos haciéndolos dificiles de manejar puesto que no son
degradables es decir, no se puede descomponer; se concluye la factibilidad de su

implementacion en la reduccion de este grave problema ambiental.

Para que la implementacién cuente con una Optima aplicacién el Sefior (Boris Drueta,
2018) en el proyecto integrador “Extrusora de monofilamento para impresion 3D” recomienda
gue se debe disefiar y construir una maquina de este tipo que a través de husillos empuje la
materia prima a una velocidad constante y al mismo tiempo controlada, que debe pasar por un
tubo el cual posee un orifico para que puede salir el filamento. Teniendo en cuenta que con
este trayecto el tubo debe estar caliente y también depende del tipo de plastico con el que se
esté trabajando para que pueda derretirse y que tome la forma de un filamento de buena
calidad y diametro constante. De esta forma se mejora la produccién y se reducen pérdidas

innecesarias.

Planteamiento del Problema

El planeta esta viviendo las consecuencias de la dificil degradacion del plastico generando
desafios ecoldgicos a nivel mundial, a pesar de que el impacto medio ambiental ha
concientizado a distintos paises a indagar medidas alternativas para incrementar el reciclaje y

disminuir residuos, no has sido suficientes para prescindir ante tal fendbmeno medio ambiental.
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Segun la National Geographic el 90% del plastico en el mundo es producido en base a
combustibles fasiles (petroleo y gas natural) y estan formados por compuestos de carbono
muy simples y dificiles de desintegrar llamados hidrocarburos. Cada botella plastica se demora

450 afos para ser descompuesta, pero al no estar a la intemperie esta cifra se duplica.

Ecuador genera un aproximado de 376 mil toneladas de residuos urbanos anuales, de los
cuales el 96% es enterrado en distintos centros de disposicion final y solo el 4% es reciclado
(datos tomados de (Universo, 2020). Desde hace afios a tras se ha venido incentivando el
reciclaje y la clasificacién de basura, pero hace falta mas conciencia de la ciudadania para
lograr grandes cambios en el pais y el planeta. A pesar del gran impacto que ha tenido en el
mundo la impresion 3D, no existe un conocimiento total de esta tecnologia y sus componentes
en diversos paises del tercer mundo o en vias de desarrollo, omitiendo por falta de
conocimiento que el filamento plastico utilizado para la impresion es de residuos reciclados no
biodegradables, en este caso las botellas plasticas, las cuales tiene un gran impacto medio
ambiental.

En la empresa SIMOTIC CIA LTDA. uno de los principales problemas es la falta de
espacio fisico por la existencia de contenedores para material reciclable complementando con
una conciencia deficiente de reciclaje por parte de los empleados. Uno de los objetivos
institucionales de la empresa es contribuir con el minimo impacto al medio ambiente, el mismo
no se ha podido cumplir a cabalidad por la falta de un mecanismo automatizado y amigable
con los usuarios que de una manera inmediata procese botellas plasticas siendo las que mas
espacio ocupan, aprovechando al maximo los recursos.

De igual manera a nivel comercial se va viendo la necesidad de material PET de forma

inmediata por la inexistencia de este en el mercado.
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Justificacion

En los dltimos afios se ha podido observar una gran variedad de aplicaciones mediante la
tecnologia de la impresion 3D, su crecimiento y desarrollo en distintas industrias tales como
avances médicos, fabricaciébn en masa, pretesis, bio impresion etc. Esta tecnologia esta en
auge de crecimiento, a pesar de que hoy en dia es un tema muy novedoso, la impresién 3D
lleva mucho tiempo desarrollandose con el fin de lograr posicionarse y consolidar un lugar a

nivel industrial y comercial demostrando las ventajas de manufactura que provee.

Mediante este proyecto se tiene como objetivo evidenciar el alcance de la generacién de
filamento para impresoras 3D esencialmente enfocado en el emprendimiento y desarrollo de
empresas ecuatorianas incentivando e induciendo la cultura de las 3R que se basa en reducir,
reutilizar y reciclar teniendo como objetivo orientar en el manejo de los residuos producidos
diariamente aportando a la reduccion, reciclaje y reutilizacién de botellas obteniendo un
producto, en este caso el filamento que no solo beneficia al ambiente, si no que recompensa

econdmicamente.

La propuesta busca implementar una extrusora con la que se logra la reutilizacién del
plastico de botellas en la empresa mencionada, obteniendo de esta manera el flamento PET y
contribuyendo asi con la minimizacién de productos que hacen dafio al medio ambiente.

Al no ser muy comun este tipo de trabajos se pretende extender la conciencia ambiental en
otras empresas siendo SIMOTIC CIA LTDA la pionera de la mano con la academia. De igual
forma se encuentra la solucién al uso del espacio para almacenamiento de materiales
reciclados, ya que de forma inmediata se realiza la transformacion del plastico en materia
prima que servird como elemento primario en impresiones 3D. Con esto se espera darle un
correcto aprovechamiento a la extrusora, brindando un aprendizaje de reciclaje y reutilizacion

de elementos contaminantes y no degradables, evitando en parte el calentamiento global.
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El objetivo y pieza clave de este proyecto es reducir el consumo ademas de reciclar y
reutilizar las botellas plasticas, siendo recopiladas y procesadas en la empresa SIMOTIC CIA
LTDA. La reduccion del plastico esta de la mano con el crecimiento del proyecto y en lo que se
convertir, que en este caso es el flamento PET para impresoras 3D, por ser de material
reciclado tiene una menor huella de carbono, es mas durable y completa con los requisitos
especificos de la industria. Teniendo como ventaja su origen que proviene de una sola fuente
ya que no necesita preparacion o clasificacion previa, estos son limpios y se reciclan de
manera rentable, el objeto es compartir los avances de la generacioén de filamentos PET para
impresoras 3D que procura generar a futuro un proceso de reciclado plastico para la
generacién del filamento para impresoras 3D cuya demanda va creciendo en el &mbito
industrial y profesional.

Objetivos
Objetivo General
¢ Implementar un sistema automatizado para el reciclaje de botellas plasticas obteniendo
filamento PET para impresoras 3D mediante un dispositivo PLD, un variador de
frecuencia y un motor trifasico.
Objetivos Especificos
e Disefiar un sistema de conexidn para el funcionamiento de una extrusora de botellas
plasticas recicladas para la fabricacion de filamento PET de uso en impresoras 3D.

o Evaluar la estructura presupuestal del costo de los elementos que se van a utilizar en

la elaboracion de una extrusora de filamento PET.

e Realizar una investigacion con el objetivo de revisar las caracteristicas, aplicaciones y

la historia que ha tenido la impresion 3D a nivel mundial.
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Alcance

Este proyecto tiene como finalidad reducir el impacto negativo que tiene las botellas
plasticas al medio ambiente en la empresa SIMOTIC SA, mediante un sistema didactico para
el reciclamiento y transformacion de materiales, cuenta con un HMI para guiar el
procesamiento del material, un medidor de temperatura y un proceso de extrusor de botellas

plasticas, en el que los usuarios forman parte de la obtencion del producto final.
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Capitulo 1l

Fundamentos teoricos.

El presente trabajo requiere la revision bibliografica y conceptos referentes a la
implementacion de una extrusora de filamento PET, la teoria del uso que se le va a dar al
filamento extraido de la extrusora, asi como la relacionada al variador de frecuencia, el motor,

el PLC que se va a utilizar y sus diferentes técnicas. Es importante

Fundamentos basicos de una extrusora de filamento PET.

Para la obtencién de filamento se parte en la implementacién de una maquina que
automatiza el proceso de reciclaje de botellas plasticas cortandolas de forma recta y delgada
continuando con el proceso en una boquilla que calienta el material para obtener el filamento,
para ello en necesario un motor trifasico y un variador de frecuencia. Beneficiando el reciclaje
de estos residuos que generan gran impacto ambiental. Su funcionamiento se basa en la
colocacion de una botella plastica sobre una base vertical que empuja el borde hacia la
estructura donde una cuchilla realiza el corte en cintas finas, posteriormente se movera
mediante un carrete a otra parte de la maquina donde se coloca el material obtenido a través
de una extrusora caliente para extraer el filamento evitando que se rompa. Dicho
procesamiento requiere de una persona para el ingreso de las botellas y para retirar el
producto final (Hernandez, 2021)

Extrusién

La extrusion es el proceso industrial de derretir y moldear el plastico a presion y fuerza,
para asi poder obtener la forma deseada, utilizado para su aplicacién. En base a esta técnica

se obtiene diversos productos de muy buena calidad y resistencia como carteras, tuberia de
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agua, envases, estuches y sobre todo filamento (Garcia, 2019). Sus partes estdn compuestas
como se indica en la Figural.
Figura 1

Partes de una extrusora.
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Nota. En la figura se muestra las partes que conforma una extrusora. Tomado de (Garcia,

2019)

Material de trabajo.

La extrusora puede trabajar con cualquier tipo de material siempre y cuando este tenga un
punto de fusién en rangos de temperatura de trabajo, también se toma en cuenta que el
material sea proporcional a las caracteristicas y potencia de la maquina. En base a estos
pardmetros se acota los siguientes tipos de plasticos: PET, ABS, HDPE, PLA con los cuales

se elaboran un sin nimero de productos como se indica en la Figura 2 (Montealegre, 2015).
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Figura 2
Tipos de plasticos con los que trabaja las extrusoras.
ABS: (Acrilonitrilo Butadieno Estireno]

/\ *Es un termoplastico amorfo de resistencia alta a impactos guimicos
CA BS 3

abrasivos, este es muy utilizade en electrodomeésticos y automdviles su uso
mas conocido es el de los juguetes “Lego”.

HDPE: (Polietileno de Alta Densidad)

Q +Es un polietileno, el plastico mas sencillo y comdn quimicamente, este es

z > derivado del petroleo, es el destacado del resto de polietilenos por su
resistencia, densidad la cual es obtenida por sus pocas ramificaciones.

T —

PLA: (Poliacido Lactico o Acido Poli-lactico)

A *Es un poliéster alifatico termoplastico biodegradable, derivado de fuentes
A
P

como, tapioca, cafia de azlcar, maiz o cualquier otro tipo de almidé

PET: (Polietileno tereftalato-poliéste)

: 1 sEs un polimero plastico el cual se obtiene a partir del etileno y el paraxileno,
este se puede transformar mediante procesos de extrusion, termoformado,
PET soplado e inyeccidn

Nota. En la figura se muestra el material plastico con el que trabaja la extrusora. Tomado de
(Montealegre, 2015)

Temperatura

El filamento PET es ideal para partes destinadas a estar en contacto con alimentos. Posee
alta resistencia y es semi rigido, no genera ningun olor durante la impresion. La temperatura
de impresion es de 220 °C a 250 °C y una cama de impresion de 50 °C a 75 °C, en caso de
gue las piezas a imprimir sean pequefias y finas es recomendable utilizar ventiladores de
capa. La temperatura es una magnitud fisica la cual refleja la energia interna de un cuerpo,
objeto o del ambiente, esta se mide con un termémetro y se expresa en calor y frio, el calor es
asociado con una temperatura alta, y el frio se asocia con una temperatura baja, sus unidades
son, grados Celsius °C, Fahrenheit °F y Kelvin °K. En la fisica esta propiedad, se determina
como una magnitud escalar la cual se relaciona con la energia interna de un sistema

termodinamico, definida por el principio cero de la termodinamica (Acevedo, 2015).
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Impresién 3D

Es una innovacioén tecnoldgica que ha tenido una gran acogida en estos ultimos afios ya
gue con el uso de impresoras 3D es posible realizar objetos tridimensionales que parten de un
disefio programado por computadora, es posible realizar cualquier tipo de objeto ya que se
pueden producir piezas con una gran variedad de propiedades y con una excelente precision,
es por esto que se debe considerar diferentes alternativas para la fabricacién de las mismas
haciéndolo méas accesible al publico en general como se indica en la Figura 3. Su
funcionamiento parte de una figura tridimensional disefladas por programas de Disefio Asistido
por Computadora (CAD), para realizar la impresion necesita ser alimentada de filamento
plastico, aunque para la elaboracién de cualquier objeto existe un sin fin de materiales con los
gue se pueden trabajar dependiendo de las necesidades de usuario (Ochoa, 2019).

Figura 3

Impresora 3D.

Nota. En la figura se muestra cOmo se realiza objetos tridimensionales a partir de una

programacion de disefio computarizado. Tomado de (Ustariz, 2021).

Impresién con filamento tereftalato de polietileno (PET)

PET es un termoplastico que se muestra semitransparente, incoloro y estable. Se trata de

una opcion facil de reciclar y que cambia de color segun la temperatura aplicada, la tecnologia
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de impresoras 3D de filamento consiste en que se debe ir depositando material plastico que se
derrita y cree una capa tras otra hasta que se forme una capa soélida, el filamento se puede
elegir entre diferentes gamas de colores, aunque la impresion suele ser lenta, debido al
espacio que tiene que recorrer la pieza extrusora. Este proceso crea objetos fisicos en tres
dimensiones a través de un modelo digital que mediante una impresora 3D crea una réplica
perfecta (Navas, 2022), en la Figura 4 se muestra un carrete del filamento PET listo para
poder utilizarse.

Figura 4

Carrete de filamento PET.

Nota. En la figura se muestra un carrete del filamento PET listo para su uso en impresiones 3D.

Tomado de (Navas, 2022)

Caracteristicas del filamento PET

Es un buen material para la impresion en 3D ya que se destaca de muchos otros
filamentos por su flexibilidad, fuerza y resistencia a la temperatura y al impacto lo convierten

en la primera opcién para muchas industrias como se indica en la Tabla 1 (Trapero, 2019).
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Tabla 1

Propiedades de filamento PET.

CUALIDAD PET
FACILIDAD DE IMPRESION Alta
TEMPERATURA DE EXTRUSION (°C) 225-245
TEMPERATURA DE CAMA CALIENTE (°C) 60-90
VENTILACION 100%
ADHESION ENTRE CAPAS Alta
PRECIO Accesible

Nota. En la tabla se muestra las propiedades y cualidades del filamento PET. Tomado de
(Trapero, 2019).

Programador LAgico Controlable (PLC)

Es un equipo electrénico programable en lenguaje no informatico disefiado para controlar
en tiempo real el ambiente de tipo industrial y procesos secuenciales, un PLC trabaja en base
a la informacién recibida por los captadores y el programa l4gico interno, por sus especiales
caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacion muy extenso y su constante evolucion
del hardware y software para poder satisfacer las necesidades que se detectan como se indica
en la Figura 5. Su utilizacién se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es
necesario un proceso de maniobra y control, su aplicacion abarca desde procesos de
fabricacién industriales de cualquier tipo a transformadores de gran escala; sus reducidas
dimensiones, la extremada facilidad de su montaje y la posibilidad de almacenar los
programas para su posterior y rapida utilizacion, su modificacion o alteracién hace que su

eficiencia se aprecie fundamentalmente en algunas aplicaciones especificas (Jesus, 2017).
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PLC.
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Nota. En la figura se muestra un PLC Logo con su fuente de poder. Tomado de (Jesus, 2017).

Ventajas y desventajas de los PLC's

Las principales ventajas y desventajas que se han detectado en el uso de estos dispositivos

programables se sintetizan en la tabla 2.

Tabla 2

Sinterizacion de ventajas y desventajas del PLC.

VENTAJAS

Bajo costo

Alta velocidad de transmision

Creacion de redes domoticas

Aprovechamiento de una infraestructura global para la conexion a
internet.

Universalidad de medio

DESVENTAJAS

Cuenta con una persona que este en la capacidad de programar, lo
gue obliga a la empresa a capacitar a técnicos para esta labor.

No tener claro de para que necesitamos el PLC y que labor nos va

a cumplir el proceso, en este caso tendriamos costos innecesarios

y se desaprovecharia las funciones del PLC.

Nota. En la tabla 2 se muestra ventajas y desventajas del PLC. Tomado de (Martinéz, 2003 ).
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Funcionamiento
Un PLC sigue una légica denominada de Ciclo Scan ya que representa la secuencia
de operaciones que se realiza entre la entrada y salida de sefiales, se repite de manera ciclica
y funciona de la siguiente manera como se indica en la Figura 6 (Sanchez, 2019):
Figura 6

Principio de funcionamiento del PLC.

Nota. En la figura 6 se muestra el funcionamiento de un PLC. Tomado de (Sanchez, 2019).
Estructurade PLC
En la figura 7 se muestra el diagrama de un controlador l6gico programable con las partes que

componen su estructura fisica.
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Figura 7

Partes estructurales del PLC.

@ Asmentacdn de tenson (5 Panel de mando (@ Intertaz de amplacin
® Enor (no en RCo)
® Pantalla LCO @ Cousficacién mecanica
@ saidas (no en RCo) - dawvija
@ Receptacuo paramodulo (D Indicador de estade O Coicacion mecanica
con Lapa RUN/STOP
@ Guia doskzante

Nota. Estructura de un Logo (PLC). Tomado de (Huillca, 2018).

Variador de frecuencia

El control de procesos y el ahorro de energia es las dos de las principales razones para el
empleo de variadores de frecuencia. Los variadores de frecuencia fueron desarrollados para el
control de proceso, pero el ahorro energético surgido como un objetivo fundamental, es un
dispositivo electrénico que permite controlar y regular la velocidad de motores eléctricos de
induccion, esta regulacion se realiza mediante el control de la frecuencia de alimentacion que
se le suministra al motor. Permiten el correcto funcionamiento de los motores eléctricos,
regulando la velocidad a la cual funcionan, estas maquinarias eléctricas pueden operar a

velocidades constantes o variables dependiendo del tipo de alimentacion, caracteristicas del
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motor y exigencias del proceso. Para controlar que la velocidad del motor sea la éptima, se

emplean controladores de velocidad llamados variadores de frecuencia (Erazo, 2019).

Motor trifasico

Los motores eléctricos estan representando una gran fuente de innovacion tecnoldgica,
hoy en dia hay suficiente informacion ofrecida por cada uno de los fabricantes en base a las
especificaciones de motores eléctricos, en donde brinda datos de funcionamiento de diferentes
tipos de motores, sus formas de manipulacion y uso. Para la adquisicién de un motor trifsico
lo mas importante es la potencia que genera, ya que todo motor eléctrico trabaja a
temperaturas, tensiones y potencias establecidas por el fabricante, estos parametros pueden
ser alterados, lo que produce una afectacion en su vida Util, sobretensiones entre otros (Maita
Barzola, 2018).

Los motores eléctricos generalmente realizan la transformacion de energia eléctrica en
mecanica lo cual se utiliza para impulsar equipos. De entre los distintos tipos funcionales se
puede enfatizar los de tipo trifasico de induccion o asincrénico (MET). Es imposible mencionar
todos los equipos que son impulsados por estos dispositivos y sus aplicaciones, algunas de

estas se pueden observar en la Figura 8 (Farina, 2018).



Figura 8

Aplicaciones de motores trifasicos.
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Nota. En la figura se muestra los dispositivos y aplicaciones de motores trifasicos. Tomado de

(Farina, 2018)

Nema MG
La Norma Nema MG pronuncia estandares para la elaboracion de motores y generadores.
Los motores de induccion de corriente alternan deben funcionar perfectamente a su carga y

tensién nominal cuando exista como maximo una variacion del +5% de la frecuencia nominal.

LCD

La pantalla de cristal liquido LCD o conocida por sus siglas en inglés (liquid-crystal
display) es una pantalla plana y delgada formada por numerosos pixeles en monocromos o
color, los usos que brinda son variados y van desde mostrar un dato simple hasta una

representacion de holograma digital, el LCD se han caracterizado por poseer y brindar un sin
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namero de aplicaciones en el procesamiento 6ptico de imagenes (Diaz Costanzo, 2006).

Circuito inter —integrado 12C

El protocolo 12C es un bus de circuito integrado de mayor velocidad y mejor comunicacion
con el beneficio de que los datos no perderan, este bus fisicamente se compone de 2 cables
activos y una conexion a tierra, los 2 cables activos son el SCL (reloj serial) y el SDA (datos
seriales) estos hilos son semiduplex, bidireccional los cuales transportan informacion entre
dispositivos conectados al bus. Los dispositivos son reconocidos por una direccion especifica
y Unica, ya sea por un interfaz de teclado, un controlador LCD o un microcontrolador (Mankar,

2014).

LM35

ElI LM35 es un dispositivo de precision de temperatura con salida de tension de
temperatura centigrada, este dispositivo no requiere una previa calibracion externa para
proporcionar precisiones usuales como es la temperatura ambiente de +%4°C. Este dispositivo
se puede utilizar con una fuente de alimentacion positiva 0 negativa sin problema ya que
consume solo 60 pA de la fuente de alimentacién, el LM35 esté apto para operar en un rango

de temperatura de -55°C a 150°C (Oyebola, 2017).

Arduino

Arduino es una empresa informatica de software y hardware libres, el cual cuenta con una
comunidad de proyectos y usuarios disefiadores utilizando placas de desarrollo que se basa
en los microcontroladores, las cuales se las conoce como médulos que son plataformas para

crear prototipos de cédigo abierto (Pefia, 2020)
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HMI

Es una Interfaz Humano Maquina o mas conocida por si abreviacion en ingles Human
Machine Interface, en otras palabras, la interface de procesos y los operarios de la fabrica, la
empresa, linea de produccioén o el sistema donde es necesaria la operacion fisica de un
humano. Las sefiales de procesos son conducidas al HMI mediante dispositivos tipo tarjeta de
entradas y salidas en el computador, en PLC, RTU o DRIVES, los dispositivos mencionados

deben tener una comunicacion que logre entenderse con el HMI (Carrion, 2012).

Facilidad disefiando sistemas HMI
Figura 9

Disefo de sistemas HMI.

Nota. En la figura se muestra alguna de las facilidades para el disefio de sistemas HMI.

Tomado de (Carrion, 2012).
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Capitulo 1l

Desarrollo

Logo 8 RCE.

El logo que se va utilizar es de la marca Siemens, LOGO8 12/24 RCE el cual cuenta con 8
entradas digitales, 4 de ellas aptas para uso analégico (0 V a 10 V) y 4 salidas digitales lo cual
representa la relacién entrada y salidas suficientes para la aplicacion del control de nivel para
el desarrollo del sistema SCADA (Godoy, 2018).

Para empezar con la programacion se debe hacerlo mediante el software de simulacién Logo
Soft, la programacion realizada contiene: paro de emergencia o P.E, Marcha o START para
accionar un motor trifasico en un solo sentido, Paro o STOP para parar el motor y Paro de
Emergencia o PE para suspender el funcionamiento en caso de emergencia o si existe alguna
complicacién, como se indica en la Figura 10. Para que exista conexion entre la pantalla
KTP900 y el Logo 8 se debe programar en diagrama de blogues utilizando marcas ya que
estas son para sefiales internas de la KTP900, para el Paro de Emergencia se ocup6 una
entrada |1 ya que esta no seria una sefial intenta, sino una sefal externa.

ya que esta es la unica forma en la que el Logo 8 puede reconocer a la KTP900. (Paillacho,

2022).
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Figura 10

Programacion en Logo Soft.

Nota. Programacion en Ladder en el software de programacién Logo Soft.

Funcionamiento de la programacion.

El codigo del programa consta de un pulsador con el nombre Start o Marcha, el mismo
permite que el motor empiece a girar. El pulsador Stop o Paro tiene la finalidad de parar el
funcionamiento. Y paro de Emergencia para seguridad, elemento necesario en todo proceso
automatizado, en este caso el botdon se llama P.E (Paillacho, 2022).

Instrucciones de simulacion

Una de las partes mas importantes para el desarrollo de un sistema controlado son las
diferentes especificaciones iniciales, las mismas que permiten el éxito o fracaso del sistema,
es por ello que se recomienda realizar simulaciones en el caso de ser posible para ir
corrigiendo de forma virtual previo a la implementacion; a continuacion, se detalla en la figura

2 un resumen de las instrucciones que se consideraron al momento de realizar esta actividad.
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Figura 11

Instruccién de como se simulo.

--<-

Nota. En la figura se muestra las instrucciones realizadas en la simulacion.

Variador de frecuencia Fuji Electric.

Este variador suministra alto rendimiento el cual permite un control automético de las
velocidades de funcionamiento y operaciones del motor para tener gran variedad de
aplicaciones en unidades de corriente alterna a una 6ptima velocidad, estandarizando un
descenso global del consumo de energia y corriente para minimizar los costes operativos (Fuji

Electric, 2014).

Variador de frecuencia Fuji Electric FRN0020C2S-2U.

El variador a utilizar es de la serie Frenic de Fuji Electric de 5 HP, 240V y 19A el cual
incorpora funciones y rendimiento para satisfacer al usuario, tiene un mantenimiento facil, gran
ahorro de energia y un uso sencillo facilitando con terminales de salida de 24VCC, una

pantalla Led y un operador de teclado como se indica en la Figura 12 (Figueroa, 2022).
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Figura 12

Variador de frecuencia Fuji Electric.

Pantalla LCD
Operador de
teclado

Salidas de 24
voltios

Nota. En la figura se muestra el variador a utilizar Fuji Electric modelo FRN0020C2S-2U de 5

HP, 240V y 19A.

e Conexionado.

Aqui se conecta los pines L1 y L2 la fase y el neutro que procede de la red eléctrica, para
proseguir con la conexion de las fases de salida (U, V, W) y el cable de tierra del variador de
frecuencia al motor. En la parte central superior se encuentran los terminales de control, el
cableado de los terminales depende del ajuste del variador realizado, en este caso los pines
utilizados son: Y1/11, Y1E/12, FMA/13 los cuales estan conectados a un potenciémetro para

poder variar la velocidad como se indica en la Figura 13 (Figueroa, 2022).
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Figura 13

Variador de frecuencia Fuji Electric.
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Nota. En la figura se muestra del conexionado del variador Fuji Electric.

En la placa de identificacion se encuentra la informacion y caracteristicas de desempefio y
especificaciones del variador, la placa se encuentra en la parte lateral derecha como se indica
en la Figura 14 (Figueroa, 2022).

Figura 14.

Placa de identificacion.

2 Fuji Electric :
TYPE FRN0020C2S-2U
| | |
SOURCE 200-240V 50/60Hz
A 3PH222A | 1PH222A ] T
OUTPUT o I 220240
5HP 19.1A | 2HP 0.7A
150% 1 min 150% 1 min

~ IPCode IP20l SCCR  100kA IWEIGHT. 5.5bs] 846
SER.N\L TEYA94A000HG  Desigred by Fup Electne, Japan Asserntied in Thalland TH

v ———

Nota. En la figura se muestra la placa de identificacion del variador Fuji Electric.

Motor WEG W22 de 3HP trifasico 1800RPM
Se utilizard un motor eléctrico WEG W22 de 1HP trifasico 1800RPM como se indica en la

Figura 15, el cual esta construido en base a las distinciones NEMA MG-1 de motores y
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generadores, brindando alto rendimiento, maxima eficiencia energética un y bajo costo de
propiedad durante la vida atil del motor, este disefio creado es base fundamental para
abastecer el rendimiento y ahorro de energia (Figueroa, 2022).

Figura 15

Motor trifasico.

Nota. En la figura se muestra un motor eléctrico WEG W22 de 3HP trifasico 1800RPM.

El material esencial de este motor es el hierro fundido gris el cual lo producen directamente
en WEG (Empresa con sede en Brasil especializada en la fabricacion y comercializacion de
motores eléctricos, transformadores, generadores), por ende, cuenta con un alto estandar de
calidad, buena disipacién térmica y una gran resistencia al impacto, beneficiando asi una mayor
durabilidad y confiabilidad ante condiciones adversas. W22 es un concepto en donde el motor
operara parte de su vida Gtil consumiendo un minimo de energia con productividad a altos
niveles y con una operacién constante sin paradas no planificadas dando como resultado un
bajo costo operacional y de mantenimiento, asegurando una base exitosa de motores eléctricos

con calidad a nivel mundial (Figueroa, 2022).

Componentes del disefio.

Para el disefio del prototipo y su implementacion se consideré un motor eléctrico cuyas partes
se detallan en la figura 16.

Figura 16

Los componentes del este motor WEG son los siguientes:
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Nota. En la figura se muestra los componentes del motor.

SIMATIC HMI KTP

Los paneles SIMATIC HMI generacion Basic son una serie béasica perfecta para
aplicaciones HMI faciles. Esta serie de dispositivos brinda paneles con pantallas de distintas
pulgadas que son, 4", 7", 9"y 12", y cuentan con operacion combinada, o sea operacion de tecla
y tactil. Estas pantallas son panoramicas y de alta resolucion con aproximadamente 64.000

colores (Siemens, 2022)

SIMATIC HMI KTP900 Basic

Esta SIMATIC HMI KTP900 Basic cuenta con teclado/tactil, 64.000 colores, una pantalla
TFT de 9 pulgadas, Interfaz PROFINET con accesibilidad a configuracion a partir de WinCC
Basic V13/ STEP 7 Basic V13 como se indica en la Figura 17. (Mall.industry, 2022), es una
interfaz de comunicacion industrial que se conecta al PLC por via PROFINET por su capacidad

de integracion al software TiaPortal de forma que al simular en los dos equipos (PLC y HMI) en
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el mismo ordenador existir4 una perfecta comunicacion entre ambos (Garcia Carrizo, 2019)
Figura 17

Pantalla Siemens KTP900 Basic PN

MISION ¥ VISION

| I INTEGRANTES DEL PROYECTO

Nota. Pantalla Siemens KTP900 Basic PN, vista frontal.

Base para la estacion de extraccion de filamento.

Como primer paso se compré una tabla triplex ya que es un material resistente y soporta
el motor como se indica en la Figura 18, la cual por cuestion de disefio y estética se la pint6 de
color negro con aerosol. Sobre esta tabla esta posicionada cada una de las estaciones que
realiza el proceso de extrusion, cada etapa esté sefializada con su respectivo nombre y en
caso de la calentadora cuenta con la especificacion de rango de temperatura como precaucion
a tomar en cuenta (Figueroa, 2022).

Figura 18

Base de la tabla triplex

Nota. Base de tabla triplex para soporte de la extrusora.
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Etapa 1 - Cortadora

En este proceso es la cortadora en la que se utilizé una barrilla roscada de 30cm de largo
de 742" y una de 8cm de largo de V%", un gillette y 10 rodelas.
El ensamblaje de esta estacion fue el siguiente, se perforo la tabla triplex haciendo dos huecos
donde se encuentran las barrillas de forma vertical, cada una con su respectiva tuerca en la
parte inferior de la tabla, en la barrilla mas larga se coloc6 3 rodelas seguida por una esquina
del gillette una rodela mas y la tuerca para su ajuste seguro, en esta barrilla es donde se va a
colocar la botella para realizar el corte. En la barrila pequefia se coloco 2 rodelas, seguida de
la otra esquina de la gillette y tres rodelas mas con el fin de que la tira de plastico no se suba
hacia el tronillo y su respectiva tuerca para el ajuste. A unos centimetros de la gillette y las
rodelas se encuentra una vara de 20cm de largo la cual ayuda a que la cinta de plastico no se
enriende y vaya en una posicion estable hacia la calentadora como se indica en la Figura 19
(Figueroa, 2022).
Figura 19

Cortadora, primera estacion para la extrusion.

Nota. En la figura se muestra la estacion de la cortadora con las especificaciones descritas.
Etapa 2 - Calentadora
La segunda parte del proceso es la calentadora la cual se encarga de calentar la cinta que

proviene de la botella plastica, el ensamblaje se basé en el siguiente procedimiento: se utilizd
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la parte interior de una pistola de silicon caliente el cual cuenta con una niquelina que brinda
una temperatura a un rango de 0°C a 80°C, esta est4 sobre una base de madera la cual se
encuentra sujetada y atornillada a la tabla triplex para una mejor resistencia. A la punta del
interior de la pistola se encuentra una boquilla de 0.5mm que es la que le da el tamafio
especifico al filamento, esta boquilla esta sostenida a la base de madera por una abrazadera
como se indica en la Figura 20 (Figueroa, 2022).

Figura 20

Calentadora, segunda estacion para la extrusion.

.

CALENTADORA

RANGO DE°°
p°C - 89°C
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Nota. En la figura se muestra la estacion de la calentadora con las especificaciones descritas.
Funcionamiento de la Calentadora.

Su funcionamiento se basa en que la cinta plastica que sale de la cortadora, pasa por la
pistola y la boquilla las cuales estan a una temperatura de 62°C representada en la Figura 22
dando como resultado el filamento redondo como se indica en la Figura 21, en la Figura 23 se
muestra la visualizacion de la temperatura en el LCD en donde muestra que la calentadora ha
alcanzado su rango de temperatura perfecto para la extrusion. (Figueroa, 2022).

Figura 21

Funcion de la calentadora.

Nota. En la figura se muestra el funcionamiento de la calentadora dando como resultado el

filamento PET. (Figueroa, 2022).

Figura 22

Temperatura de la calentadora tomada con el termémetro.

Nota. En la figura se muestra la temperatura de la calentadora para la obtencién del flamento

PET.
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Figura 23

Temperatura alcance de la calentadora visualizada en el LCD.

Nota. En la figura se muestra la visualizacion de la temperatura alcanzada por la calentadora
para la obtencién del flamento PET.
Visualizacién de la temperatura en el LCD mediante el LM35.

Para la implementacién de este control no es necesario ningan circuito adicional para su
utilizacién, el LM35 es alimenta directamente a una fuente de 5V y esta entrega una salida
analdgica de 0V y 1,5V. Se conecto el sensor de temperatura LM35 al Arduino ya que el
primer pin de la fuente de alimentacion esta conectado a 5V del Arduino, el segundo pin esta
conectado a A2 del pin analégico y el tercero esta conectado a GND.

Este sensor se utiliza para la deteccion de la temperatura emitida por la calentadora con el fin
de tener un control y visualizacién en tiempo real del rango de temperatura que esta
alcanzando la calentadora para iniciar su extrusion (Figueroa, 2022).

El Arduino lee al voltaje de salida del LM35 por medio del pin analégico, el cual sera
convertido de valor analdgico a un valor digital de la temperatura emitida, estos datos son
enviados al LCD mediante sus comandos especificos y librerias que en este caso son
<Wire.h> la cual permite comunicarse con el dispositivo bus 12C y <LiquidCrystal_I2C.h> la

cual se encarga de preparar el LCD para su uso (Figueroa, 2022).

Célculo de temperatura requerido por LM35.

Se debe realizar un calculo matematico requerido, se necesita guardar en la variable
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temperatura el valor que se obtuvo en la entrada analdgica, por ende, la temperatura
multiplicado por 5 y dividido 1023. Esta siendo multiplicado por 5 ya que ese es el valor del
voltaje que entrega el Arduino y se divide entre 1023 por que equivale a los 10 bits para

lectura del rango del pin analégico (Figueroa, 2022).
Temperatura = (temperatura x 5/1023)

Programacion.
Después de haber analizado todos los componentes y el resultado que se esperaba ver en el

LCD se procedio con la programacion.

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_I2C.h>
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2);
void setup() {
Serial.begin(9600);
lcd.init();
lcd.backlight();
Icd.setCursor(6,0);
lcd.print("ESPE");
lcd.setCursor(1,1);
lcd.print("EXTRUSORA PET");
delay(6000);
}
void loop() {
int sensorValue = analogRead(A0);
float voltage = sensorValue * (5.0 / 1023.0);

float temperature = voltage*100;

Serial.printin("Voltage : ");
Serial.printin(voltage);
Serial.printin("Temperature : "),

Serial.printin(temperature);
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Icd.setCursor(2,0);
lcd.print("TEMPERATURA");
Icd.setCursor(1,1);
lcd.print("ACTUAL=");
Icd.print(temperature);
Icd.print((char)223);
lcd.print("C");

delay (500);

}
Etapa 3 - Motor

En esta parte el motor se encarga de recoger la cinta de la botella para que se vaya cortando,
también hala el filamento plastico que sale de la calentadora, este se va enrollando en el carrete
para proceder a usarlo en impresiones 3D como se indica en la Figura 24 (Figueroa, 2022).
Figura 24

Funcion del motor.

Nota. En la figura se muestra el funcionamiento del motor para recoger el filamento enrollandolo

en el carrete.

Control del motor mediante la comunicacion de LOGO 8 y HMI KTP 900.
Para realizar la comunicacién se necesito el LOGO 8, un HMI KTP 900 Basic y una

computadora en la cual se realiz6 la configuracion y programacion, finalmente se necesité de
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un ruter mediante el cual los tres equipos se van a interconectar. A cada uno de los equipos se
le asigno una IP como se indica en la Figura 25, tomando en cuenta que estos tres deben
estar conectados juntos en el mismo ruter para que se puedan comunicar.

Al LOGO se le asigno la IP 192.168.0.1, la de HMI es de IP 192.168.0.2 y la del computador
es de IP 192.168.0.3 como se indica en la Figura 26 (Figueroa, 2022).

Figura 25

IP de los equipos.

| Patameter [anﬂtﬂ {

KIP900 Basic PN
merhie

m rometc | IP del PLC

% ne /’
19 & o 3 Mt 2 4 0 1 /

—Ei

Acei pont. L TOMMN tperion tlat
etk
e spenaton: M

General

Puede hacer que la configuracidn IP se asigne automaticamente s la
red admite esta fundonalidad. De lo contrario, deberd consultar con el
administrador de red cusl es |a configuracidn IP apropiada.

{_)Obtener una direccdn IP automiticamente IP de la PC
(®) Uzar |3 siguiente dreccdn IP: /

Direccién IP: [192.168. 0 . 3 |

Méscara de subred: | 255 .255.255. 0 |

Puerta de enlace predeterminada: | . . . ]

Obtener la direccidn del servidar DNS automaticamente
{®) Usar |as siguientes direcciones de servidor DNS:
Servidor DNS preferido: | : . . |

Servidor DMNS alternativo: | . . - |

[] vahdar configuracidn al salir Opciones avanzadas. ..

| Aceptar | | Cancelar

Nota. En la figura se muestra el IP que se le asigno a cada equipo.
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Figura 26

Conexion fisica de los equipos.

Nota. En la figura se muestra la conexion fisica de los equipos utilizados.

Programacion en Tia portal.

Para la programacion del PLC mediante este software primeramente se colocé en “agregar
dispositivos”, la opciéon SIMATIC Basic Panel de 9 pulgadas y se selecciona el modelo en este
caso KTP 900 Basic en la version 15.000, una vez seleccionado el dispositivo a utilizar, se
visualizard la pantalla HMI en el computador como se indica en la Figura 27. (Figueroa, 2022).
Figura 27

Seleccion del HMI

P (KTPooo Basic PN] =] | 55 | B |G|

2| * ] leghmi_v17 A HMI_1
I ~dd new device

g Devices & networks
v 3 HMI_1 [KTP900 Basic PN]
I Device configuration
%/ Online & diagnostics

Nota. En la figura se muestra como se agrego la KTP 900 Basic.

{ Runtime settings
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Configuracion de dispositivos.

En la opcion configuracion de dispositivos aparece el dispositivo HMI en el cual dando clic
derecho en el conector ethernet para colocar la IP del HMI como se indica en la Figura 28
(Figueroa, 2022).

Figura 28

Propiedades del HMI
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Nota. En la figura se muestra las propiedades del HMI seleccionado y su IP.

Variables del HMI.

Se procede a crear las variables del HMI dependiendo de la programacion del LOGO, el
tipo de dato a usar es Booleano, de cre6 las variables de Star el cual tiene una asignaciéon de
MO0.1, Stop tiene la asignacién de M0.0 y del motor que es una salida se le asigno como Q0.0
para continuar con la extraccion de los pulsadores, botones u otros elementos que se quiera
agregar a la pantalla como se indica en la Figura 29 (Figueroa, 2022).

Figura 29

Variables del HMI

¥ 243 -4
HM tags
Name a Tag table Data type Connection PLC name
4@ START Tabla de variables estindar  [w] Bool =)l LOGO []
4 SToP Tabla de variables esténdar Bool LOGO
4 MOTOR Tabla de variables estandar Bool LOGO

Nota. En la figura se muestra la creacion de las variables del HMI basandose en la programacion

en LOGO.
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Disefio del HMI.

Se procedid a realizar una plantilla a la cual se le designé como la inicial de menu,
esta cuenta con el escudo de la institucion, el titulo del proyecto y tres botones como se inicia
en la Figura 30, el primer boton llamado “Inicio del proceso” el cual al presionarlo dirige al
operador a una sub pantalla donde se puede observar el proceso de extrusion, esta cuenta
con dos fases, en la primera se observa todo el proceso de la botella desde, colocacion, corte
y enganche a la guia en esta imagen se encuentra un boton el cual lleva a al operador a la
siguiente pantalla como se indica en la Figura 31, donde se puede observar el proceso de
calentamiento y enrollado del filamento final para de ahi si proseguir al inicio de extrusion al
presionar el boton “Siguiente” como se indica en la Figura 32 (Figueroa, 2022).
Figura 30

Menu inicial de la KTP

SIEMENS SIMATIC HMI

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PFPARA LA EXCELENGIA

BIENVENIDO A EXPERIMENTAR LA EXTRUSION DE BOTELLAS PLASTICAS
INCENTIVANDO LA REDUCCION Y CREACION DE UN NUEVO MATERIAL =
' COMO EL FILAMENTO

INICIA EL PROCESO DE EXTRUSION

MISION Y VISION

Nota. En la figura se muestra el menu inicial que se muestra en la KTP.



Figura 31
Introduccioén del corete de la botella.

SIEMENS

1) CORTAR EL FONDO DE LA BOTELLA

\ ‘\ s

2) INTRODUCIR LA BOTELLA DE LA
SIGUIENTE

MANERA EN LA
VARA METALICA
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SIMATIC HMI

3) CORTAR LA BOTELLA DE LA
SIGUIENTE MANERA

4) ENGANCHAR LA BOTELLA
A LA GUIA METALICA

MefZmMeuEO~®

Nota. En la figura se muestra la introduccién del corete de la botella.

Figura 32
Introduccién de la calentadora.

SIEMENS

SIMATIC HMI

AREA DE EXTRUSION - AREA CALIENTE

PELIGRO

Superficie
caliente

VISUALIZAR EN EL LCD LA TEMPERATURA DE LA CALENTADORA, ST
SE ENCUENTRA EN 80°C PRECIONAR SIQUIENTE PARA
CONTINUAR CON EL PROCESO

Nota. En la figura se muestra la introduccion de la calentadora.

En la Figura 33 se muestra un boton de PARO, MARCHA, una luz indicadora y la imagen

de un motor, al momento de presionar MARCHA el motor se activa realizando el proceso de

extrusion, la luz indicadora y motor estaran en color verde cuando se encuentre activado,

cuando se presiona PARO este suspende su funcionamiento y la luz indicadora y el motor se

pone de color rojo indicando que el proceso paro. (Figueroa, 2022).
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Figura 33
Inicio de la extrusion.

SIEMENS SIMATIC HMI

EXTRUSORA DE FILAMENTO PET
CON BOTELLAS PLASTICAS PARA IMPRESORAS 3D

O
R =

Nota. En la figura se muestra el inicio de la extrusion de la botella.

El segundo botdn llamado” Mision y Visén” dirige el operador hacia una imagen donde se
encuentra la mision y vision con la que se desarroll6 este proyecto como se indica en la Figura
35. El tercer botdn llamado “Integrantes” se dirige hacia una imagen donde se encuentra el
nombre de los integrantes y elaboradores del proyecto “Figueroa Zamora Karen Lisbeth” y
“Paillacho Condor Kevin Adrian”, cabe aclarar que cada una de las imagenes con excepcion
de la plantilla tiene un boton que se redirige al inicio o pantalla principal como se indica en la
Figura 34 (Figueroa, 2022).

Figura 34

Integrantes que desarrollaron el proyecto.

R S

SIEMENS SIMATIC HMI

EL PROYECTO FUE REALIZADO POR LOS
SIGUIENTES INTEGRANTES:

FIGUEROA ZAMORA KAREN LISBETH
PAILLACHO CONDOR KEVIN ADRIAN

B Bl s B s s = 5

Nota. En la figura se muestra el nombre de las personas que conforman el grupo del proyecto.
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Figura 35

Vision y misién del proyecto.

VISION

Este proyecto tiene como finalidad reducir el impacto negativo
que tiene las botellas plasticas al medio ambiente en la empresa SIMOTIC SA,
mediante un sistema de extrusion que beneficiara no solo al medio ambiente, i

si no también ayudara a la reduccion de consumo ademds de
reciclar y reutilizar dichas botellas.

MISION

Con la elaboracidn de este proyecto se pretende elaborar filamento pet para
impresoras 3D con un proceso de extrusion, creando, reduciendo y
reciclando botellas pldsticas tipo pet.

o

Nota. En la figura se muestra la vision y misién del proyecto.
Paro de emergencia.

Se utilizé un paro de emergencia tipo hongo que va a permitir detener al motor si es que
alguien se encuentra en peligro. Su accionamiento se activa cuando lo presionan y detiene por
completo al motor, para que el circuito vuelva a funcionar se tiene que girar a la derecha y el
paro de emergencia regresar a su forma original como se indica en la Figura 36 (Paillacho,
2022).

Figura 36

Paro de emergencia tipo hongo.

PARO DE EMERGENCIA

MARCHA

Nota. Paro de emergencia tipo hongo con la funcion de parar el motor en caso de emergencia.
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Tablero de control

Para la elaboracion de este tablero utilizamos un tablero de 60x40x20cm, para colocar un
variador de frecuencia, un Logo 8 RCE con su fuente de poder, la pantalla HMI en la parte
exterior del tablero y un botén tipo hongo que sera el paro de emergencia como se indica en la
figura 38 y se siguieron los siguientes pasos para la elaboracion del tablero como se indica en

la figura 37 (Paillacho, 2022).

Figura 37

Pasos para la elaboracion de tablero de control.

Nota. Pasos para la elaboracién del tablero de control.



Figura 38

Tablero de control.

Nota. Tablero de control.

Elaboracién de tablero de control.
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En la Tabla 3 se indica las especificaciones que se tomé en cuenta para el tablero de control.

Tabla 3

Especificaciones para la elaboracion de tablero de control.

Especificaciones para la elaboracién de tablero de control.

Corte de Tablero.

Perforacidon e instalacion de una

tabla triplex en el tablero.

Instalacién de un variador de

frecuencia.

Se utilizé una amoladora para cortar el tablero y poder
colocar los pulsadores, el potenciémetro y las luces
piloto.

Con la ayuda de taladro y broca de acero se realizaron
las perforaciones para poder fijar la tabla triplex dentro
del tablero

Se utiliz6 un taladro con racha de tipo estrella con
tornillos de presion tipo estrella, se coloco su

proteccion de 630A ya que el variador funciona a 220V.
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Especificaciones para la elaboracion de tablero de control.

Instalacion de un riel para el Logo
8 PLC.

Instalacion de Logo 8 PLC.

Instalacion de pulsadores, paro

de emergenciay luces piloto.

Instalacion de Logo 8 PLC.

Etiquetado y peinado de cables.

Con un nivel y tornillos tipo estrella para madera se
nivelo y se instal6 el riel para que el PLC junto a su
fuente de poder y proteccién puedan quedar fijas al
tablero

Se coloc6 la proteccion de 410V ya que vamos
alimentar el Logo PLC con 24V y la fuente poder del
Logo 8 PLC de tal forma que quede centrado.

Se colocaron los pulsadores y luces piloto con la ayuda
de un destornillador tipo estrella en los cortes que
realizamos en el tablero.

Se colocé la proteccion de 410V ya que el Logo PLC se
alimenta con 24V, colocé la fuente poder y a lado el
Logo 8 PLC de tal forma que quede centrado.

Con una maguina etiquetadora se marquillo el inicio y
el final de los cables para identificar mas rapido cada
cable.

Nota. Especificaciones consideradas para la elaboracién de un tablero de control.

Interior del tablero de control.

En el interior del tablero se encuentran todos los elementos de control, conexionado y todo

debidamente etiquetado, peinado y organizado (Figueroa, 2022).



Figura 39

Interior del tablero de control con todos sus elementos.

Nota. Tablero de control compuesto por un variador de frecuencia y Logo 8 RCE con sus

protecciones
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Capitulo IV

Conclusiones y Recomendaciones.

Conclusiones

En base a la investigacion sobre el Tereftalato de polietileno (PET) y procesos
involucrados realizado para la transformacién de este material, se determind las diferentes
fases que debe pasar las botellas plasticas desde su recoleccién como materia prima,
preparacion para luego comenzar con el proceso el cual es la extrusion y almacenamiento
de filamento PET para su uso en impresores 3D.

Al realizar el proceso de extrusion se obtuvo un filamento de calidad y de tolerancia mayor
a comparacion con otros filamentos de precio alto y calidad, para obtener una resistencia
gue esté dentro del rango de los filamentos que estan siendo comercializados y
normados es esencial un sistema gue controle el diametro de filamento, dicho control se
basa en la demanda del diametro del filamento extruido cominmente utilizado, esto con la
finalidad de garantizar y certificar que su utilizacion en impresoras 3D va a ser de calidad.
Se implement6 una maquina que corta y extruye plastico para la obtencién de filamento
PET a partir de botellas plasticas de tipo tereftalato de polietileno (PET), disefiado y
programado con la ayuda de los softwares de simulacion y programacion, Tia Portal y Logo
Soft, adicionalmente se vio la necesidad de poner a disposicion un proceso amigable en el
gue el usuario se haga parte y pueda verificar la transformacién de materia prima,

concienciando la cultura del reciclaje.
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Recomendaciones.

¢ Con el fin de evitar accidentes, se recomienda tener precaucion y esquivar contacto con la
zona caliente, por ende, se recomienda el uso de pirometro infrarrojo y también equipo de
proteccion personal tales como: guantes resistentes al calor.

e Al terminar con el uso de la extrusora en una jornada diaria laboral, asegurarse de que no
se quede ningun residuo en la extrusora ya que puede generar obstrucciones en la
calentadora al momento de enfriarse.

e Se recomienda seguir con las recomendaciones de seguridad industrial al realizar trabajos
en la maquina extrusora para evitar accidentes muy graves como quemaduras o cortes en

la piel.
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