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Resumen

DISTRITO
METROPOLITANO

Sigue a Quito 3RS en: bwitter y faceboc




57,3 % de hogares
“Ipsa Group”

437.610 hogares 437.610 botellas
"INEC" plasticas diarias




METROPOLITANO

O
-
&
—
)
o

Sigue a Quito 3RS en: bwitter y facebook




& El presente proyecto trata del

disefio y construccion de ung
mdquina manufacturera de  \_&'

escobas, reemplazando fibras
de mijo o plastico rigido por
plastico reciclado PET, ademas
reducir el trabajo del operari\,ﬂ% ’
automatizar el proceso. - vewpr="_ "
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Objetivos

General Especificos

« Aplicar |a metodologia basada en desamollo
sustentable y sostenible  para las escobas
ecokigicas.

Disefar y construir una maguina
automatica para la fabricacion de
escobas ecoldgicas para la
Administracion Zonal Eloy Alfaro del
Municipio de Quito.

= Realizar el estudio de reciclaje para la materia
prima segin I3 norma NTE INEN 2634 aplicacds
en Ecuadar,

= Analizar los subsistemas gue canforman el
equipo y seleccionar la mejor ahemativa.

= Contribuir 3 |3 sociedad con el procesamientn v
produccion de escobas ecoldgicas para ayudar a
|a reconstruccian del medio ambiente.




General

Disefar y construir una maquina
automatica para la fabricacion de
escobas ecoldgicas para la
Administracion Zonal Eloy Alfaro del
Municipio de Quito.



Especificos

» Aplicar la metodologia basada en desarrollo
sustentable y sostenible para las escobas
ecologicas.

* Realizar el estudio de reciclaje para la materia
prima segun la norma NTE INEN 2634 aplicada
en Ecuador.

* Analizar los subsistemas gue conforman el
equipo y seleccionar la mejor alternativa.

» Contribuir a la sociedad con el procesamiento y
produccion de escobas ecologicas para ayudar a
la reconstruccion del medio ambiente.
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Estudio de diseno
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Materia prima
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Condiciones de la materia prima

Evaluar las
condiciones de la
halella

recoloetada.
81 la butella esta
aplastada o

deformada se

Si la botella se
encuentra con
etiqueta se debe
quitarla
procurando no
dejar sobrantes.

Sila botella esta
sucia de gaseosa

se debe solo

lavarla con agua y

dejarla secar bien.
© Silaborellaesti
sucia de otra
mAanera, como
sobrantes de
basura, se debe
lavarla con jabon
v agua, enjuagarla
muy bien ¥

dejarla secar.




Evaluar las

condiciones de la

! botella
recolectada.
S1 la botella esta
aplastada o
. deformada se

debe regresar en

lo mejor posible a

su forma original.




S1 la botella se
encuentra con
etiqueta se debe
quitarla
procurando no

dejar sobrantes.




S1 la botella esta
sucia de gaseosa
se debe solo
lavarla con aguay
dejarla secar bien.
S1 la botella esta
sucia de otra
manera, Como
sobrantes de
basura, se debe

lavarla con jabon

y agua, enjuagarla
muy bieny

dejarla secar.

_
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Fases del proceso

MATERIA FASEI:

PRIMA Cortadora de la base
Botellas PET de la botella.

ESCOBA FASE V: ‘
ECOLOGICA Ensamblaje de la
escoba.

Fase I: Cortadora de la base
de la botella

FASE II: FASE III:
Cortadora de fibra fina Homeado de fibras
plastica de la botella. hlasticas.

FASEIV:
Cortadora de tiras
plasticas




Fase |: Cortadora de la base
de la botella

Sistema de corte con
alambre de acero inoxidable

Alarnbre de acero inoxidable

Sistema de elevacion
de la botella




Sistema de corte con
alambre de acero inoxidable

Alambre de acero inoxidable



Alambre de acero inoxidable

Propiedad Valor

i i Cr 17-20%, Mn < 2%, N1 8-11%,
Composicion Quimica
C <800, Fe resto
Diametro
Capacidad de resistencia eléctrica a
20°C

Conductividad térmica

Temperatura maxima de operacion

Fotografia




Motor Fase 1.1

Meétodo Experimental

No. Botella 1 2 3 4 5 [ T ] 2 10

Torque (Kgfem) 20 21 21 22 22 23 23 24 24 2

Tiemps de corte (s) 4 6 5 4 5 4 4 3 3 3

Torque vs Tiempo de Corte

Propiedades del motor
F1.1

Fotografia



No. Botella
Torque (Kgf.cm)

Tiempo de corte (s)

Torque (Kgf . cm)
5] w F

[

(=]
el -
o

Metodo Ex

per

200 21 21 22 X 23 23

Torque vs Tiempo de Corte

22 22,5 23

Tiempo de corte (s)

imental

8 9 10

24 24 25



Propiedades del motor
F1.1

Propiedad Valor

Rango de Voltaje 5—24 V continua

Torque nominal



Fase |: Cortadora de la base
de la botella

Sistema de corte con
alambre de acero inoxidable

Alarnbre de acero inoxidable

Sistema de elevacion
de la botella




Sistema de elevacion
de la botella

Cidculo de torgue m

Eleccion de motor T B3
| & =
e

Propiedades del motor F1.2



Corredera de
la plataforma

===

=127 cm - 10.56 N
T=1341N.cm




Calculo de torque

Prezi

. WP!ataforma
TCab!e - 2

1.5 kg
Teapte =—5— =075 kg

L5 =0

T, — Wp!ataforma =0

T, = Wp!a.taforma

m
T, =0.75kg -9.81 7 = 10.56 N

Tz = Tl
T, = 10.56 N

T =radio - T,
T=1.27cm -10.56 N
T=13.41 N.cm




Propiedades del motor F1.2

Propiedad Valor

Rango de Voltaje 5—24V continua

Torque nominal 24 Kg.cm

Fotografia

L
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Fases del proceso

MATERIA FASEI:

PRIMA Cortadora de la base
Botellas PET de la botella.

ESCOBA FASE V: ‘
ECOLOGICA Ensamblaje de la
escoba.

Fase I: Cortadora de la base
de la botella

FASE II: FASE III:
Cortadora de fibra fina Homeado de fibras
plastica de la botella. hlasticas.

FASEIV:
Cortadora de tiras
plasticas




Fase II: Cortadora de fibra fina plastica de la

Sistema de traslado

Sistema de corte de
fibra plastica




Sistema de traslado

Tornillo sin

Soportes

Plataforma

Propiedades del motor F2.1



Propiedades del motor F2.1

Propiedad Valor
Tension nominal 12V
Velocidad sin carga 150 rpm
Consumo sin carga 140 mA

Velocidad nominal 110 rpm

Fuerza nominal 2.3 kgf.em /22.55 N.cm

Diametro eje 3 mm

Fotografia




Fase II: Cortadora de fibra fina plastica de la

Sistema de traslado

Sistema de corte de
fibra plastica




Sistema de corte de
fibra plastica

Sujecion de Guia para la
cuchilla botella

Sujecion del
sistema de

Propiedades del motor F2.2




Calculos potencia del motor

F Rozamiento — K ° N

Z Fy = N — Wyoteita

Potencia del motor



Esfuerzo Cortante

Areca ¢n
compresiOn

Area en tension

Esfuerzo cortante en
plasticos

N
) —— | L5 m—h (0.3mm-5mm)

a

~2:(1+033)
o = 1052.6 MPa

F.ppe =T = 15789 N




Esfuerzo cortante en
plasticos

E(t)
2 (1+v)

2800 MPa
~2-(1+0.33)

g =1052.6 MPa

G(t) =

o)




Esfuerzo Cortante

Areca ¢n
compresiOn

Area en tension

Esfuerzo cortante en
plasticos

N
) —— | L5 m—h (0.3mm-5mm)

a

~2:(1+033)
o = 1052.6 MPa

F.ppe =T = 15789 N




Calculos potencia del motor

F Rozamiento — K ° N

Z Fy = N — Wyoteita

Potencia del motor



Potencia del motor

~ 16 Im 5789 N
b= M 1000 mm '

T = 25.2624 N.m

W=t1t-v
rev 1min

W = 25.2624 N.m -120 —-
min 60s

1HP
745.699 W

W =0.06775 HP

W =50.5248 W -

1
W = 0.06775 HP ~ 0.0833 HP ~ (E HP)

(@); Prezi



Sistema de corte de
fibra plastica

Sujecion de Guia para la
cuchilla botella

Sujecion del
sistema de

Propiedades del motor F2.2




Propiedades del motor F2.2

Propiedad Valor
Marca KING
Modelo SF7152
Tension nominal 24V
Potencia 150 W
Torque 30-55N.cm
Amperaje 3A

Diametro eje 1/3 in (8.33 mm)

Fotografia




Fases del proceso

MATERIA FASEI:

PRIMA Cortadora de la base
Botellas PET de la botella.

ESCOBA FASE V: ‘
ECOLOGICA Ensamblaje de la
escoba.

Fase I: Cortadora de la base
de la botella

FASE II: FASE III:
Cortadora de fibra fina Homeado de fibras
plastica de la botella. hlasticas.

FASEIV:
Cortadora de tiras
plasticas
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Sistema Electrico,
Electronico v de Control

Propiedades Valor Propiedad Valor

. Atxmega Corriente méx. por cada
Microcontrolador 130 mA
19243 PINde E/S

Tension de
operacion 33V Memoria Flash 32-384KB
(nivel logico)
~ Tension de
entrada SRAM
(recomendado)
Frecuencia de Entradas de sensor

Sensor Fin de carrera

1
S8 eSS

reloj ultrasénico
~ Entradas Sensor Ultras6nico
digitales con Salida para pantalla tactil
interrupcion
Salidas digitales
a tarjeta de Relés

Pantalla tactil



Sensor Fin de carrera




Sensor Ultrasonico

-----
.....

2 e
o a e h
. = =
-
[

LRl

i



Pantalla tactil
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Construccion
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Pruebas vy resultados

O EPET3

Jhoanna Denit

Encendido
I - Corte de base de la botella
I —Elevador de botella
I maslacke de hotella

T1 - Rohinad de filra plistica
P=V-I cosp
P=110V-924-1
P =1.012 kW




Sistema Mecanico

Fase 1.1: Fase 2.2

Sistema de corte

Alambre de niguelina vs Alambre de acero inoxidable

Niguelina: Facil deformacion del alambre al dilatarse.
Corte impreciso. y
Necesita mantenimiento cada 20 botellas

Acero Inoxidable: Dificil deformacion del alambre al dilatarse.
Corte preciso.
Mecesita mantenimiento cada 100 botellas.

Fase 2.2:

Bobinado de fibra plastica

Sister
E

Pruebas de pott

Hohimala plann

Revciucianes (mr)

Tieempa do procka [5)

Welneidad fren)

Fas



—
Fase 1.1:

Alambre de niquelina vs Alambre de acero inoxidable

Niquelina: Facil deformaciéon del alambre al dilatarse.
Corte impreciso.
Necesita mantenimiento cada 20 botellas

Acero Inoxidable: Dificil deformacion del alambre al dilatarse.
Corte preciso.
Necesita mantenimiento cada 100 botellas.

e,
".: |"?_‘"]" ':.-‘ »
:()z,Prezi







Revoluciones (rev)

Tiempo de prueba (s)

Velocidad (rpm)

60

120



INNOVACION PARA LA EXCELE

Sistema Electricoy
Electronico T raslado de

Pruebas de potencia

Fase Corriente (A)

Encendido 4
I — Corte de base de la botella 0.2

I — Elevador de botella 0.4
II — Traslado de botella 0.5
II — Bobinado de fibra plastica 0.7

P=V-I -cosp
P= 110V 924~1
P=1.012 kW




Sistema de Control

Pantalla tactil

Tras]aclo de E)otc”a




-

Producto

orte de Botcna

Andlisis entre escobas Prueba de eficiencia de los escobas

Carserer.  Tanhn e accha scabighon de psdas FRT
cortan dran
£y

Tiempos de manufactura de las escobas
ecoldgicas de cerdas PET

Materia prima utilizada en las escobas
ecologicas de cerdos PET




Analisis entre escobas

Caracter. Escoba de Escoba ecologica de cerdas PET
cerdas duras

PE

ﬂvu“




Prueba de eficiencia de las escobas

Tipo de Escoba de cerdas Escoba ecologica de cerdas PET
escoba duras PE




Materia prima utilizada en las escobas
ecologicas de cerdas PET

Longitud de
cerda

Numero de
1000 cerdas 390 cerdas
cerdas aprox.

~ Longitud de
fibra

400 m 117m

~ Botellas de 3
litros

40 botellas 12 botellas




Tiempos de manufactura de las escobas
ecologicas de cerdas PET

Tipo de escoba

Tiempo de
cada fase
Fase I: Cortadora
de la base

Fase II:
Cortadora de
fibra plastica

Fase II:

13 s
Bobinado plano

Tiempo de maquina

Campana Cepillo

&
.

40 botellas 20 botellas

Tiempo empleado a cada escoba

| e \ ) ‘

§

A

Fase III:
Horneado
Fase IV: Corte
de tiras plasticas
i Fase V:

escoba

‘ Ensamble de

Tiempo de operario 5400 s
Tiempo total (3) 11290 s

Tiempo total 3h8min10s

3600 s

6540 s

1 h 49 min




Diseno y construccion de una maquina
automatica para la fabricacion de
escobas ecologicas para la
Administracion Zonal Eloy Alfaro del
Municipio de Quito.
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Conclusiones

La méguina de reciclaje de
botellas plasticas aplico una
metodologia basada en el
desarrollo sustentable y
sostenible en la manufactura
de escobas ecoldgicas al
reducir, reciclar y reutilizar los
residuos de botellas plasticas
de material PET remedid
pasivos ambientales en Quito.

El disefio y construccion del
presente trabajo cumplio el alcance
planteado, se construyd un prototipo
de maguina manufaciurera de
escobas con plastico reciclado PET
y automatizandola para simplificar el
trabajo del operario.

El disefio del sistema electrdnico
permitio la utilizacion de elementos
digitales, reduciendo el uso de
conexiones de elementas fisicos.

El resultado de eficiencia de los dos
tipos de escobas mostro que las
escobas ecologicas tipo campana
tienen mejores caracteristicas a las
usadas actualmente ya que al tener
mayor nimera de fibras su area de

La magquina es un sistema
mecatranico ya que integro los
subsistemas mecanico, eléctrico,

electronico, infarmatico y de control
de manera sinérgica.

barrido es mayor y al tener cerdas
mas suaves puede recoger objetos
mas pequefios y polvo.

La alta resistencia frente a
esfuerzos permanentes, alta rigidez
y dureza del plastico PET ayuda al
aumento de eficiencia de las
escobas ecologicas pero dificulta la
unidn de fibras en el proceso de
manufactura. Se realizd varias
pruebas de soldadura en frio y
caliente sin resultado favorecedor
por lo cual el enlace de fibras se
realizo de forma manual con un

El sensor fotoeléctrico para
deteccidn de botellas plasticas
mejorara el proceso ya que
especialmente identifica material

PET, pero por su alto costo se
escogio utilizar sensores de consulta al utilizarla.
ultrasonicos gue identifican todo tipo
de material.

Se desarrolld documentacion
téchica y operativa de la maguina
orientada al operario como fuente

El proceso de disefio concurrente
determing los parametros en la
seleccitn de alternativas mostrando

las necesidades de los clientes de
las escobas ecoldgicas.

El disefio del sistema eléctrico
permitio que la maguina pueda ser
utilizada en cualquier lugar ya que
se estandariza a 110 VAC.

El eapitulo financiero demostrd que
el impacto social, economico y
ambiental de la maguina es
favorable.




La maquina de reciclaje de
botellas plasticas aplico una
metodologia basada en el
desarrollo sustentable y
sostenible en la manufactura
de escobas ecoldgicas al
reducir, reciclar y reutilizar los
residuos de botellas plasticas
de material PET remedio
pasivos ambientales en Quito.
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El resultado de eficiencia de los dos
tipos de escobas mostro que las
escobas ecoldgicas tipo campana
tienen mejores caracteristicas a las
usadas actualmente ya que al tener
mayor numero de fibras su area de
barrido es mayor y al tener cerdas
mas suaves puede recoger objetos
mas pequenos y polvo.
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La maquina es un sistema
mecatronico ya que integro los
subsistemas mecanico, eléctrico,

electronico, informatico y de control
de manera sinergica.




El proceso de disefio concurrente
determino los parametros en la
seleccion de alternativas mostrando

las necesidades de los clientes de
las escobas ecoldgicas.




El disefio y construccion del
presente trabajo cumplio el alcance
planteado, se construyo un prototipo
de maquina manufacturera de
escobas con plastico reciclado PET
y automatizandola para simplificar el
trabajo del operario.




La alta resistencia frente a
esfuerzos permanentes, alta rigidez
y dureza del plastico PET ayuda al
aumento de eficiencia de las
escobas ecoldgicas pero dificulta la
union de fibras en el proceso de
manufactura. Se realizo varias
pruebas de soldadura en frio y
caliente sin resultado favorecedor
por lo cual el enlace de fibras se
realizd de forma manual con un




El diseno del sistema eléctrico
permitio que la maquina pueda ser
utilizada en cualquier lugar ya que
se estandarizo a 110 VAC.



El disefio del sistema electronico
permitio la utilizacidon de elementos

digitales, reduciendo el uso de
conexiones de elementos fisicos.
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El sensor fotoelectrico para
deteccion de botellas plasticas
mejorara el proceso ya que
especialmente identifica material
PET, pero por su alto costo se
escogio utilizar sensores
ultrasonicos que identifican todo tipo
de material.




Se desarrollo documentacion
técnica y operativa de la maquina

orientada al operario como fuente
de consulta al utilizarla.
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El capitulo financiero demostrd que
el Iimpacto social, economico y

ambiental de la maquina es
favorable.
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Recomendaciones

Para ampliar el nivel de Para la requlacién de |a materia
automatizacion de la maguina y prima que ingresa a la maquina se
reducir trabajo y tiempo del operario puede regmplazar los sensores
se puede desarrollar un mecanismo ultrasénicos par sensores
con motor en el acarreador de la
fibra plastica al momento de corte.

fotoeléctricos para deteccion de
materiales PET.

La maguina fue disefiada para ser
desarmable por lo que en futuros
proyectos se puede reemplazar
partes para admitir otros tipos de
botellas recicladas.

La union de fibras plasticas puede
ser desarrollada en futuros
proyectos de grado.

Las fases de elevador y traslado
aumentan el tiempo de operacion
innecesariamente por lo que para el
siguiente prototipo se recomienda
elegir uno de ellos o descartarlos.




Para ampliar el nivel de
automatizacion de la maquina y
reducir trabajo y tiempo del operario

se puede desarrollar un mecanismo
con motor en el acarreador de la
fibra plastica al momento de corte.
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La maquina fue disefnada para ser
desarmable por lo que en futuros
proyectos se puede reemplazar

partes para admitir otros tipos de
botellas recicladas.




La unidn de fibras plasticas puede
ser desarrollada en futuros

proyectos de grado.
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Para la regulacion de la materia
prima que ingresa a la maquina se
puede reemplazar los sensores

ultrasdnicos por sensores
fotoeléctricos para deteccion de
materiales PET.
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Las fases de elevador y traslado
aumentan el tiempo de operacion

Innecesariamente por lo que para el
siguiente prototipo se recomienda
elegir uno de ellos o descartarlos.
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Diseno y construccion de una maquina
automatica para la fabricacion de
escobas ecologicas para la
Administracion Zonal Eloy Alfaro del
Municipio de Quito.
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