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Introduccion

Los plasticos son uno de los mayores contaminantes del medio ambiente, estos
son polimeros (sustancias formadas por enormes cadenas de moléculas repetidas), la
gran mayoria sintéticos que debido a sus excelentes propiedades tienen una enorme
cantidad de usos o aplicaciones.

El plastico es un recurso muy importante ya que, son la materia prima para la
fabricacion aditiva de la manufactura 3D en la cual se convierte en material consumible
para las impresoras de tecnologia FDM (modelado por deposicion fundida).

La Universidad Tecnoldgica de El Salvador no cuenta con una maquina para
procesar sobrantes de plastico o de objetos, sin embargo, hay una maquina extrusora
para la fabricacién de filamento como insumo para las impresoras 3D dicha extrusora
fue construida por parte del 3DLAB, uno de los retos de la impresion 3D es poder lograr

que los materiales consumibles sean cada vez mas econémicos y diversos.

Actualmente el 3DLAB genera sobrantes de plastico proveniente de las
impresiones 3D, con el debido tratamiento se puede reutilizar, ademas de otros objetos
como: botellas plasticas, tapones, materiales plasticos que se encuentran en nuestro
medio y brindar una alternativa de reciclaje viable de esta manera se podria apreciar una
opcidén menos costosa, que ayude a reducir los gastos en la compra de filamentos y
aportar al medio ambiente, asi ofrecer una reduccién en los precios de impresién  con
esto se beneficia a los usuarios del 3DLAB, y se fomenta cultura del reciclaje a nivel

pais.



Capitulo |
Antecedentes

1.1 Situacion Actual
El reciclaje juega un papel muy importante ya que permite la transformacion de
sobrantes, el aprovechamiento de materia prima obtenida de objetos virtualmente
obsoletos o considerados inservibles, el plastico es uno de los principales contaminantes
del planeta, debido a su produccion en grandes cantidades y la falta de programas que
ayuden a darle un mejor uso, no obstante, se convierte en uno de los materiales mas

reciclables, ya sea para su reutilizacion o la fabricacion de nuevos productos.

El ahorro en los costos de la compra de material, en el tiempo de importacion y la
creacion de la materia prima de manera local para la obtencién del filamento, son unas
de las principales ventajas para el 3DLAB que, con la creacion de un prototipo para
trituracion de plastico, permitira el tratamiento de estos materiales de forma adecuada,
tanto los sobrantes del laboratorio, asi como también, plasticos recopilados en la
Universidad Tecnoldgica de el Salvador; este prototipo permitird impulsar un ciclo de
uso amigable con el medio ambiente y ayuda a crear conciencia ecolégica en la
comunidad, convirtiéndose en la primera institucion educativa de nivel superior que
produzca su propio filamento, a partir de materiales totalmente reciclados en El

Salvador.



1.2 Enunciado del Problema
¢Se podra crear una maquina trituradora de plastico que permitird al 3DLAB de
la Universidad Tecnoldgica de El Salvador producir materia prima utilizando materiales

reciclados?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
e Construir un prototipo de trituracion para plastico, a implementarse en el 3DLAB

de la Universidad Tecnol6gica de El Salvador.

1.3.2 Objetivo especifico
e Disefiar un prototipo para obtener porciones pequefias de plastico, para ser
moldeado en filamento utilizado en impresoras 3D.
e Elaborar un manual de usuario que servira de guia para el correcto uso y
mantenimiento de la maquina trituradora.
e Documentar el proceso de armado y funcionamiento de la maquina trituradora en

el 3DLAB de la Universidad Tecnoldgica de EI Salvador.



1.4 Justificacion

El plastico es un material muy versatil por lo que se encuentra en la mayoria de
objetos de uso cotidiano, asi como también en campos tan importantes como la
aeronautica, la agricultura, la impresion 3D entre otros, enfocandonos en la impresion
3D se puede decir que, es la materia prima para la creacion de filamentos, como insumos
de los mas populares en el prototipado digital.

Al crear un prototipo de trituracion de plasticos se hara un valioso aporte a la
comunidad educativa, con respecto a la manipulacién de los residuos que el 3DLAB
produce y los diferentes tipos de materiales plasticos que se pueden reciclar, esto
ayudara a optimizar los recursos y a reducir los costos fabricando su propio filamento,
por tanto, es importante promover proyectos e investigaciones con las que se puedan
equipar a los laboratorios, en los que sus estudiantes tengan la posibilidad de adquirir

competencias técnicas que los puedan posicionar en el mercado laboral.

La industria 4.0 es un pilar importante para el desarrollo del pais y es una parte
fundamental para la Universidad Tecnoldgica de El Salvador dar una respuesta a esta
demanda que ha expresado la industria nacional, actualmente no existen suficientes
proyectos para llevar a cabo las practicas necesarias y que los estudiantes conozcan las
ventajas de transformar los residuos en insumos para obtener nuevos productos, por ese
motivo es de manera indispensable llevar a cabo la presente investigacion, siendo esta
un punto de influencia y motivacién para docentes y estudiantes y demas instituciones

educativas superiores.



1.5 Limitaciones
1.5.1 Limitaciones temporales
e El proyecto se desarroll6 a cabo en el periodo del 11 de febrero de 2019 hasta el
7 de junio de 2019.
1.5.2 Limitaciones espaciales
e El proyecto se llevaré a cabo en el 3DLAB, ubicado en la Universidad
Tecnologica de El Salvador, situado en el edificio Ing. José Adolfo Araujo, XIX

avenida sur y calle Arce.
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Figura 1: Ubicacion de 3DLAB
de la Universidad Tecnoldgica de El Salvador




1.5.3 Alcances
A continuacion, se presentan los alcances por medio de un cuadro comparativo
de promesas y productos en donde se especifica de forma clara lo que se entregara al

final de este proyecto.

Tabla 1.

Alcances de proyecto prototipo de trituracion para plasticos.

1. Disefiar un prototipo para obtener
porciones pequefas de plastico, para
ser moldeado en filamento utilizado en
impresoras 3D.

Se entrega al 3DLAB un
prototipo funcional de trituracion
para plasticos.

2. Elaborar un manual de usuario que
servira de guia para el correcto uso y
mantenimiento de la maquina
trituradora.

Se entrega un manual detallado
que ayudara a docentes y alumnos
con el uso y mantenimiento del
prototipo.

3. Documentar el proceso de armado y
funcionamiento de la maquina
trituradora en el 3DLAB de la
Universidad Tecnoldgica de El
Salvador.

Se entrega un documento que
recopile el proceso para el armado
y el funcionamiento de la
maquina trituradora.




1.6 Estudio de Factibilidad
Tabla 2.
El estudio de factibilidad est& basado en la comparacion de productos, realizando
un sondeo de mercado, lo cual ayudoé a determinar el tamafio de los costos del proyecto y
que herramientas son las mas adecuadas para utilizarse, hacer un calculo de inversién en
el que serd necesario para los costos de construccion. Determinar la realizacion del
proyecto por medio de un analisis financiero, con diferentes empresas distribuidoras de

materiales y con esto podremos saber, si seré factible llevar a cabo la construccion de

dicho prototipo.
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$30.00  Almacenes Vidri
$22.00 Casa Rivas

$15.00 Casa Rivas

$977.20

Inmediata

Inmediata

3 ab5dias

3 ab5dias

Inmediata
Inmediata

Inmediata



Capitulo 11
Marco Teodrico

2.1 El Pléastico como Materia Prima.

Se denomina plastico a materiales constituidos por una variedad de compuestos
organicos, sintéticos o semisintéticos, que tienen la propiedad de ser maleables y por
tanto pueden ser moldeados en objetos solidos de diversas formas. Esta propiedad
confiere a los plasticos una gran variedad de aplicaciones. Su nombre deriva de
plasticidad, una propiedad de los materiales, que se refiere a la capacidad de deformarse
sin llegar a romperse. (Fundacion Wikimedia Inc., 2019)

2.1.1 Historia del plastico.

Cuenta la historia que el primer pléstico tuvo sus inicios en Estados Unidos, en
1860, cuando se ofrecié un gran premio para quien pudiera sustituir el marfil para
fabricar bolas de billar. El vencedor fue John Hyatt, quien invent6 el celuloide, que a su
vez dio origen a la industria cinematogréfica.

Para 1907, Leo Baekeland inventa la baquelita, que fue considerada como el
primer plastico termoestable. Era aislante, resistente al calor moderado, a &cidos y al
agua. Su fama crecio rapidamente y ya para 1930 los cientificos estaban creando los

polimeros modernos que ahora dominan la industria. (Polimer Tecnic, 2016)



2.1.2 ;Como se produce el pléastico?
Para la fabricacion del pléstico, hacen falta 4 etapas que mencionaremos a

continuacion:

Las materias primas. Se fabrican a partir de resinas vegetales y derivados del
petréleo.
e Lasintesis del polimero. Se usa la polimerizacion mediante condensacién y
adicion.
e Los aditivos. Se le agregan compuestos para mejorar su resistencia y estabilidad.
e El disefio y acabado. Se caracteriza por: tiempo, temperatura y deformacion.
(Polimer Tecnic, 2016)
2.1.3 Tipos de plésticos.

Los pléasticos derivados de petroquimicos son de facil fabricacién y sus costos
son muy bajos. Por ello, sus aplicaciones son multiples y en diversas escalas. Méas de un
tercio de los plésticos tanto en Estados Unidos de Norte América como en Europa se
utilizan en productos desechables, tales como envases, utensilios para alimentacion y
bolsas de basura.

Ademas, los plasticos se utilizan en edificacion y construcciones, movilidad y
transporte, dispositivos eléctricos y electronicos, agricultura, atencion sanitaria y en

otros rubros. (Fundacion Wikimedia Inc., 2019)
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Algunos de los tipos de plasticos mas conocidos son:
e Polietileno. Es incoloro y muy resistente.
e Poli estireno. Se conoce como PP. Es opaco, muy duro y resistente.
e Polipropileno. Se designa como PS. Es mas fragil y se puede colorear.
e Poli cloruro de vinilo. Conocido como PVC. Muy versatil, estable y duradero.
e Las poliamidas. Designadas como PA. La mas conocida es el nylon.
e Los acrilicos. Son polimeros en forma de granulos. Se usa para letreros, gafas
protectoras y mas. (Polimer Tecnic, 2016)
2.1.4 Otros tipos de plasticos.

Los plasticos son tipicamente polimeros de alto peso molecular de moléculas
organicas. Usualmente se sintetizan a partir de derivados quimicos del petroleo
(petroquimicos). Sin embargo, también existen, en menor medida, plasticos derivados de
fuentes renovables, tales como el &cido poli lactico. También hay plasticos derivados
del almidon y de origen bacteriano como los polihidroxialcanoatos. (Fundacién

Wikimedia Inc., 2019)

Figura 2: Objetos de plastico de uso cotidiano.
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2.2 El Reciclaje y sus Aplicaciones en la Impresion 3D.

El plastico es una parte fundamental en la industria de la impresion 3D, debido a
que es la materia prima para la alimentacion de las impresoras. Actualmente, existen
muchos tipos de filamentos y materiales con los cuales se puede elaborar una amplia
gama de piezas, ya sea para la industria, robdtica, arqueologia, disefio gréfico,
arquitectura o incluso medicina.

Desde la década de 1950 a la fecha, se han producido 8300 millones de toneladas
métricas de plastico, pero cerca de la mitad se cre6 a partir de 2004. Y al no degradarse
de manera natural, los miles de millones de toneladas de plastico que se encuentran en
los vertederos, flotando en los océanos o acumulandose en las calles de las ciudades
serviran de indicador por si una civilizacion posterior quisiera clasificar nuestra era.

(Sclossberg T., 2017)

Figura 3: El plastico en Panaitan, una isla indonesia.
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2.2.1 La importancia de reciclar.

El reciclar o el reciclaje es un acto de suma importancia para la sociedad ya que
el mismo supone la reutilizacion de elementos y objetos de distinto tipo que de otro
modo serian desechados, contribuyendo a formar méas cantidad de basura y, en Gltima
instancia, dafiando de manera continua al planeta.

Cuando hablamos de reciclar o de reciclaje hacemos referencia entonces a un
acto mediante el cual un objeto que ya ha sido usado, es llevado por un proceso de
renovacion en lugar de ser desechado. Los expertos en la materia consideran que casi
todos los elementos que nos rodean pueden ser reciclados o reutilizados en diferentes
situaciones, aunque algunos de ellos, por ser extremadamente descartables o por ser
toxicos no pueden ser guardados. (Magquituls, 2017)

El reciclaje juega un papel muy importante en la actualidad, algunas de sus
ventajas son:

e Ahorro de energia y lucha contra el cambio climético.

e Menos consumo de energia. Si se recicla se reduce el trabajo de extraccion,
transporte y elaboracion de nuevas materias primas, lo que conlleva una
disminucion importante del uso de la energia necesaria para llevar a cabo estos
procesos.

e Menos CO2 a la atmosfera. A menor consumo de energia generamos menos CO2
y reducimos el efecto invernadero. Es decir, que reciclar en casa supone ayudar

al planeta y contribuir a luchar contra el cambio climatico.
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Menos contaminacion del aire. Es un punto importante si prestamos atencion a la
relacion que hay entre la calidad del aire y la salud. Segun indica la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), nuestra salud cardiovascular y respiratoria sera
mejor cuanto mas bajo sea el nivel de este tipo de contaminacion.

Se utiliza menos materias primas

Reciclar el vidrio, el papel o el pléastico ya no hay necesidad de hacer uso de
tantas nuevas materias primas para fabricar productos.

De este modo ahorraremos una cantidad importante de recursos naturales.

A través del reciclaje se crean nuevos productos.

El nacimiento del ecodisefio. Hay muchas empresas que han puesto en marcha el
ecodisefio con el objetivo de disefiar, pero respetando el medio ambiente. Incluso
reutilizan objetos tan diversos como las sefiales de trafico o los neumaticos y les
dan un uso totalmente distinto.

Ayuda a la creacion y al mantenimiento de puestos de trabajo, debido a que el
proceso de reciclaje de residuos necesita de empresas y personas trabajadoras,

que recojan los distintos materiales y los clasifiquen. (OXFAM Intermén, 2015)
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2.2.2 Uso del pléstico en la impresion 3D.

Es importante saber con qué material queremos trabajar y qué caracteristicas
tendré el objeto que queremos fabricar. Es aqui donde llega un tema importante que se
debe conocer: los pléasticos en la impresion 3D. Los plésticos son los materiales mas
comunes dentro de la impresion 3D, pero ¢cuanto sabes acerca de ellos? ;Qué
diferencias existen entre cada uno de estos plasticos? Cada una de las tecnologias 3D se
fabrica con diferentes tipos de materiales, por ejemplo, la tecnologia FDM/FFF trabaja
con filamentos, la estero litografia con resinas liquidas de fotopolimeros y el sinterizado

l&ser con polvos termoplésticos. (Sanchez S., 2015)

Figura 4: Distintos tipos de filamentos.
Uno de los principales atractivos de las tecnologias 3d es que estan muy
relacionadas con la ecologia, innovan para la creacion de nuevos filamentos y el reciclan

materiales para cuidar del medio ambiente. (Lucia C., 2016)
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La gran mayoria de las impresoras 3D hogarefias utilizan como "cartuchos de
tinta" unos rollos de filamento de un material llamado "termoplastico™.

Este pléastico sale derretido del extrusor y se endurece al enfriarse, formando las
capas de la figura que deseas imprimir. Hay de diferentes tipos con ventajas y
desventajas. (Peréz S., 2014)
2.2.3 Materiales mas comunes en la impresién 3D.

e ABS: Es el pléstico que sueles encontrar en electrodomésticos y juguetes como

el Lego. Es muy duro y resiste altas temperaturas. Para mejor, es facil pintar

sobre él, o pegar diferentes partes. Eso si: es mas dificil de usar por un novato y

requiere que la impresora tenga una superficie capaz de calentarse a altas

temperaturas.

Figura 5: Rollo de filamento ABS.
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e PLA: Es un termoplastico de origen natural, cuya ventaja es la gran cantidad de
colores disponibles y que permite impresiones mas rapidas. Ademas, no emite
gases perjudiciales al salir del extrusor (a diferencia del ABS). Es el material
ideal para empezar en la impresion en 3D, y para objetos que no requieran mucha

resistencia (como adornos). (Peréz S., 2014)

Figura 6: Rollo de filamento ABS.
2.2.4 Filamentos alternativos.

La vida no termina en ABS y PLA, y hay otros materiales mas raros que
permiten lograr texturas especiales o flexibilidad, que funcionan en la mayoria de las
impresoras:

e LayBrick: Es una mezcla de yeso con plastico que permite crear piezas con una
textura similar a la piedra, que a simple vista no parecen plastico. Puede tener

textura lisa o rugosa, y es facil pintar sobre él.
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Figura 7: Figuras hechas con LayBrick.

Laywoo-D3: Mezcla de madera con plastico para imprimir objetos que realmente
se vean como de madera. Incluso simula efectos como los anillos de la madera o

el olor caracteristico. Viene en rollos de filamento como los anteriores.

Figura 8: Figuras hechas con Laywoo D3,

un filamento con textura similar a la madera.
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Soft PLA (Flexible PLA): Este filamento gomoso permite imprimir objetos
flexibles, a los cuales se les aplica estrés y no se rompen. Por ejemplo, puede

usarse para imprimir calzado o ruedas de otros objetos.

Figura 9: Piezas fabricadas con Soft PLA.

Nylon: Es una alternativa clasica al ABS y PLA, pero mas resistente y flexible,
ademas de natural y resistente al agua. Completando sus ventajas, es reutilizable.
Bendlay: Este filamento es flexible (como el Soft PLA) pero con la
particularidad de ser transparente. Es seguro para el contacto con la comida, asi

gue puede usarse para recipientes o botellas. (Peréz S., 2014)
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Figura 10: Bendlay utilizado en una carcasa para movil.

2.2.5 Filamento reciclado

Las impresoras 3D han demostrado tener infinidad de aplicaciones Utiles para
todo tipo de sectores. Pero, aunque cuentan con multitud de ventajas, también tienen un
inconveniente destacado: la dependencia de filamento.

El material de plastico necesario para alimentar las impresoras 3D resulta caro,
no esta accesible en cualquier establecimiento y no se puede volver a aprovechar en caso
de que nos equivoquemos o la pieza quede mal.

Para resolver el problema del filamento con una solucién ecoldgica, un startup de
Canada ha disefiado ProtoCycler, una maquina que recicla el plastico de cualquier objeto

y lo convierte en el preciado material para imprimir en 3D. (Arteaga S., 2016)
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Se trata de un dispositivo con un funcionamiento sencillo e intuitivo. Puede
reciclar el plastico de residuos como botellas, piezas de juguetes, o incluso modelos que
han quedado mal en la impresion 3D.

Ademas, ofrece la posibilidad de elegir el color deseado para hacer el carrete.
Una vez afiadido el material, la maquina lo tritura y lo funde a alta temperatura. La
velocidad de procesado es muy répida y tiene la capacidad de extruir 3 metros de bobina

por segundo. (Arteaga S., 2016)

Figura 11: Maquina de reciclado de plasticos, ProtoCycler.

La impresion 3D ha traido con sigo una serie de beneficios medioambientales
que siempre es interesante recordar: menos desperdicio de material, posibilidad de
reciclar algunos desperdicios, produccién local sin gastos de transporte, etc.

Los beneficios son muchos y es por eso que algunas empresas han desarrollado
soluciones para acelerar este conocimiento y promover esta tecnologia a priori mas

ecologica. (Lucia C, 2018)
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Por otro lado, la Ekocycle es una impresora de la firma 3D Systems que su
principal atractivo es que el 25% de cada cartucho de impresion procede de materiales
reciclados como el tereftalato de polietileno mas conocido por sus siglas en inglés PET.
Su dispositivo de impresion permitiré crear objetos de hasta 15,24 cm en colores rojo,

negro, blanco y tonos naturales. (Lucia C., 2016)

o=_

Figura 12: Impresora 3D Ekocycle.
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Capitulo 1

Metodologia

En la investigacion se utilizo un procedimiento especifico conocido como
entrevista, en la cual, el entrevistador obtiene la informacion a través de una serie de
preguntas, que pueden ir desde cuestionarios o encuestas de opinion, realizadas en este
caso al encargado del 3DLAB (Tec. David Medina), de la Universidad Tecnologica de
El Salvador, permitiendo asi un mejor analisis de los datos obtenidos.

3.1 Descripcién General de la Metodologia.

Se obtuvo la informacion por medio de la entrevista, la cual se realiz6 a personal
que trabaja en el 3DLAB, permitiendo obtener los datos de primera mano, sobre las
necesidades y la organizacion del laboratorio, asi mismo, conocer la postura del
personal, con forme al tema del reciclaje, determinando los beneficios de la
construccidn de un prototipo de trituracion para plastico, que permita reducir gastos,
economizar recursos en el laboratorio y que a su vez, ser amigable con el medio
ambiente, obteniendo como materia prima el plastico ya utilizado en el campo de la

Universidad Tecnoldgica de El Salvador.
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3.2 Justificacion de la Eleccion de la Metodologia.

Con el desarrollo de la investigacion se obtuvo la informacion basdndose en el
consumo de filamento por parte del 3DLAB, con lo que se determind un porcentaje de
material que se deshecha después de una impresién, conocido técnicamente como
soportes, pero que podran ser transformados nuevamente a filamento haciendo uno de
dos maquinas: trituradora de plastico (proyecto actual) y la extrusora de filamento que
ya estd en el 3DLAB (ver fotos en los anexos para mas referencia).

La construccion de una trituradora para plastico y la utilizacion de ella en el
ambito tecnoldgico, abre muchas puertas no solo para el 3DLAB, sino que también, para
la Universidad Tecnoldgica de El Salvador, ya que marca un precedente en el cual,
podria ser de las primeras entidades educativas en el pais, capaz de fabricar su propio
filamento a partir de materiales totalmente reciclados.

Cabe recalcar, que el laboratorio cuenta con el equipo necesario para poder
fabricar el filamento, a través de una maquina extrusora previamente desarrollada,
dejando como Unico obstéaculo la fabricacion de la materia prima para alimentar la
extrusora, la creacion de un prototipo para la trituracion de plastico plantea la respuesta a
la necesidad de procesar el plastico reciclado, de los soportes que dejan las impresiones
en el mismo laboratorio asi mismo, podria ser proporcionado por los alumnos y llevando
a cabo programas de reciclaje que ayuden a fomentar una cultura de limpieza y reciclaje

que aporte un cambio significativo en el medio ambiente.
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3.3 Método

El método utilizado para el desarrollo de este proyecto es el siguiente: la
realizacion de una entrevista al Tec. David Medina, encargado del 3DLAB de la
Universidad Tecnoldgica de El Salvador, a fin de obtener la informacion necesaria sobre
el consumo de los materiales que se utilizan, para llevar a cabo la creacion de piezas en
las impresoras 3D, con los datos obtenidos se determino la eficiencia y el ahorro que
produce la creacién del filamento en las instalaciones del 3DLAB.

3.4 El Instrumento

En el instrumento se formularon las preguntas para que el encargado del 3DLAB
diera sus opiniones, a fin de conocer sobre temas de reciclaje y el consumo de materiales
en las impresoras 3D.

1. ¢Conoce algln tipo de programa de reciclaje de plasticos, impulsado por la

Universidad Tecnoldgica de EI Salvador?

2. ¢Sabia usted que existen tecnologias que permiten el reciclaje en la industria

de la impresion 3D?

3. ¢ElI 3DLAB cuenta con algun sistema o programa de reciclaje?

4. ¢De que otra manera considera usted que el 3DLAB, podria motivar a los

alumnos en el reciclaje del plastico?
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5. ¢Conoce alguna otra institucion en el pais que fabrique su propio filamento?

6. ¢Considera que la creacion del filamento ayude a reducir los costos de

materia prima?

7. ¢Cudles serian los principales beneficios de la creacion de un prototipo de

trituracion para plastico?

8. ¢(EI 3DLAB cuenta con la capacidad de crear su propio filamento?

9. Utilizando filamento de materiales reciclados, ¢considera que el costo de

impresion podria disminuir?

3.5 Procedimiento.

Fase uno: Se empieza por la eleccion del tema, debido a la necesidad del 3DLAB
de la Universidad Tecnol6gica de El Salvador.

Fase dos: A continuacion, se crea un documento con las descripciones detalladas
del proyecto, cumpliendo con una serie de pasos, establecidos en un reglamento
previamente proporcionado y la entrega de cada avance debidamente revisado por los
asesores en el area.

Fase tres: Se realiza la compra de los materiales para la creacion del prototipo

para trituracion de plastico, a implementarse en el 3DLAB.
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Fase cuatro: se continua con la creacion del prototipo y las pruebas respectivas
para su correcto funcionamiento.

Fase cinco: implementacion final y presentacion del proyecto.

3.6 Estrategias de Analisis de Datos

La creacion de un prototipo para trituracion de plastico, plantea una solucion
muy clara a la problemética que genera el desperdicio y el remanente de material,
proveniente de la creacién de objetos en las impresoras 3D del 3DLAB, sin mencionar la
reduccion del gasto en la compra del material, asi mismo, crea una oportunidad para la
innovacion tecnolégica de la mano con el reciclaje, generando la posibilidad de ser la
primera institucion de educacion superior, capaz de tener impresoras 3D alimentadas
con filamento totalmente creado a partir de materiales reciclados, no solo del
laboratorio, si no que también, del campus de la Universidad Tecnoldgica de El
Salvador.

Esto ayuda a enfatizar en el uso de medios no convencionales para poder generar
una produccion, que sea totalmente amigable con el medio ambiente y que ayude a crear

una conciencia de ahorro y proteccion en la poblacion.
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Capitulo IV

Analisis de los Resultados

4.1 Resultados de la Entrevista
Se realizo una entrevista al Tec. David Medina, encargado del 3DLAB de la
Universidad Tecnol6gica de EI Salvador, para conocer sobre el proceso de reciclaje de
los materiales utilizados en el laboratorio y se obtuvo el siguiente resultado:
Se le pregunto si tenia conocimiento de algun tipo de programa de reciclaje de
plasticos, impulsado por la Universidad Tecnoldgica de EI Salvador, a lo cual, su
respuesta fue que por el momento desconoce de un programa como tal, orientado

unicamente al reciclaje de desechos plasticos.

Se le consulto también si sabia de la existencia de tecnologias o procesos que
permitian el reciclaje en la industria de la impresion 3D, dando una respuesta breve, nos

expreso que si tenia conocimiento.

También se preguntd si el 3DLAB cuenta con algun sistema o programa de
reciclaje, a lo cual nos expres6 que actualmente solo se esta reciclando el soporte de las

impresiones, que son de material restante del PLA y un poco de ABS.

David Medina expresa algunas maneras de motivar a los alumnos en el reciclaje
de desechos plasticos, las cuales van desde mostrarles el proceso de reciclado mediante

materiales proporcionados por los estudiantes, también generar una campafia de
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concientizacion y dar un incentivo a través de la entrega de horas sociales a cambio de

desechos plasticos.

También nos comenta que por el momento no tienen conocimiento de alguna
institucion que fabrique su propio filamento de manera efectiva y mucho menos que sea

a partir de materiales reciclados.

El considera que la creacion del filamento ayudaria a reducir los costos de
materia prima, debido a que el filamento que compran actualmente tiene un costo

elevado ya que es importado.

Se le pregunto también sobre cuales serian algunos beneficios de la creacién de
un prototipo de trituracién para desechos plasticos, nos expresa que ayudaria a fomentar
el reciclaje, asi como también, la reduccién de costos ya que seria un complemento del

proceso de reciclaje para la creacion del filamento.

Se planteo si el 3DLAB cuenta con la capacidad de crear su propio filamento, el
David Medina comento que por el momento si se puede, ya que cuentan con una
maquina de extrusion previamente realizada con ayuda de los alumnos, pero la limitante

es la parte de trituracion del plastico o los sobrantes de soportes.
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Por altimo, el encargado del 3DLAB esta de acuerdo que, utilizando materiales
reciclados, el costo de las impresiones podrian disminuir, se fomenta el reciclaje y la
optimizacion de recursos.

4.2 Propuesta de Solucion

Teniendo en cuenta los datos que proporciono la investigacion podemos tener
como resultado, la creacion de un prototipo de trituracion para plasticos, que ayude a
crear un programa de tratamiento para los desechos de las impresoras 3D, asi como
también, experimentar con nuevos materiales que se puedan obtener a partir del
reciclaje, no solo en el laboratorio, si no que también, en el campo de la Universidad

Tecnoldgica de El Salvador.

Figura 13: Material desechado del 3DLAB.

Esto podria ayudar de manera significativa en el uso de la maquina extrusora que

el laboratorio posee, pudiendo optimizar no solo los recursos con los que cuenta, si no
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que también, el tiempo en el que se puede obtener el filamento para alimentar las

impresoras 3D.

BTN
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Figura 14: Prototipo de trituracién para plastico.

El prototipo ayudara a generar conciencia en los alumnos sobre tecnologias
amigables con el medio ambiente y la reutilizacion de materiales que se consideraban
como desechos, pudiendo abastecer a partir de estos la maquina trituradora, que a su vez
dara paso para que el plastico sea procesado de una mejor forma antes de ser depositado
en la extrusora, el prototipo funcionara con un motor reductor el cual hara girar las
cuchillas a una velocidad que permita el corte de los materiales, estos se depositan en la
tolva y son previamente seleccionados para que se pueda tener el material adecuado,
como resultado se podra optar por triturar una o0 mas veces el material para que este sea
apto para su fundicion, asi mismo se puede dar un mantenimiento ya que contara con
partes desmontables ayudando a mejorar el funcionamiento y la vida Gtil de todas sus

piezas.



Figura 15: Estructura de la unidad de trituracion.

La implementacion del prototipo se llevara a cabo en el 3DLAB de la
Universidad Tecnoldgica de El Salvador y sera implementado como proyecto en la
carrera de Técnico en Ingenieria de Hardware, asi mismo, los alumnos del laboratorio
podran interactuar con el y ver el proceso de tratamiento para la fabricacion del
filamento de principio a fin, siendo una de las principales innovaciones en las

instalaciones del 3DLAB.
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Figura 16: Planos de estructura, vista de los laterales.
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Figura 17: Planos de estructura, vista superior e inferior.

La decision para la implementacion de un prototipo de trituracion para plastico es
para ayudar en el desarrollo del 3DLAB, ya que es la industria de la impresion 3D va en
aumento y la demanda del laboratorio a aumentado considerablemente. Algunas de las
ventajas que ofrece la creacion del prototipo son las siguientes:

» Reduccion del costo en la compra del filamento.
Reduccidn en el tiempo de entrega del filamento.
Creacion de la cantidad necesaria de materia prima.

Complemento de la maquina extrusora previamente desarrollada.

vV VvV VY V¥V

Optimizacion de los desechos de las impresoras 3D.
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Figura 18: Planos de piezas para trituradora.
4.3 Propuesta de Solucion para el Manual
La redaccion de un manual sobre el uso y funcionamiento del prototipo de
trituracion para plastico, es una guia fundamental para el personal del 3DLAB, asi como
para los alumnos o cualquier docente que desee utilizarlo.
El manual seré practico y contara de manera detalla con las piezas del prototipo y su
respectivo mantenimiento, esto ultimo para poder asegurar el correcto funcionamiento
de cada una de sus partes.
4.4 Propuesta de Solucion del Documento
Se redactara un documento que contenga la informacion de cada parte utilizada
para la creacion del prototipo de trituracion para plastico, esto ayudara para que las
demas personas puedan tener una idea y a su vez conocer las partes utilizadas para la
creacion del mismo.
El documento se realizara de la siguiente manera: se hara la investigacion

necesaria para la implementacion del proyecto, se llevara a cabo una entrevista al
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personal del 3DLAB para conocer las necesidades y las medidas que se realizan para
reciclar sus desechos.

La entrevista serd de modalidad cerrada y podria hacerse al encargado o al resto
del personal del laboratorio, ya que ellos también cuentan con la informacion de primer
nivel sobre el uso y el consumo de los materiales.

El documento contendra lo siguiente:

e Portada

e Indice

e Introduccién

e Capitulo 1: Situacion actual, enunciado del problema, objetivos,
justificacién, y limitaciones.

e Capitulo 2: Marco Tedrico.

e Capitulo 3: Metodologia.

e Capitulo 4: Analisis de los resultados.

e Capitulo 5: Conclusiones.

El documento se elaborara con normas APA sexta edicion, con las respectivas

imagenes de la creacion del prototipo de trituracion para plastico.



35

Capitulo V

Conclusiones

5.1 Conclusion
Con la realizacion del proyecto de investigacion, sobre la construccion de un
prototipo de trituracion para plastico, podemos determinar que es de gran utilidad como
complemento para suplir materia prima a la maquina extrusora y no solo por el hecho de
fabricar la materia prima a partir de desechos, sino que también la creacién del filamento
de manera local, asi también permite la optimizacion de los recursos del laboratorio y la
capacidad de disefiar un programa de reciclaje, que genere un ciclo de reciclaje y

optimizacion del recurso.

La redaccion del manual de usuario es un material de apoyo para el correcto uso
del prototipo, su mantenimiento y la resolucién de cualquier problema que se pueda

presentar en el funcionamiento de este.

También se ha tomado en cuenta que la implementacion del prototipo se llevara a
cabo en el 3DLAB para su beneficio, ya que planea reducir los costos en la compra del
filamento, optimizar el reciclaje, también con el fin de que los alumnos puedan conocer
no solo el proceso de trituracion, sino que también la seleccion del material y el
tratamiento previo hasta llegar a la culminacion del proceso que es la creacion del

filamento, asi mismo, con el material de apoyo, los datos obtenidos a través de la
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investigacion desarrollada y la creacion de un documento, los alumnos de dichas
carreras podran aplicar conocimientos obtenidos previamente y ampliar su experiencia
permitiendo su mantenimiento periddico o la sustitucion de cualquier pieza o circuito

eléctrico que pueda dafarse.
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Extrusora para filamento, ubicada en el
3DLAB.

Restos de soporte sobrantes de las

impresiones 3D.
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Modelado de cuchillas de corte, en Modelado de arandelas separadoras y
plastico ABS, impresiones cortesia del contracuchillas fijas de corte en plastico
3DLAB. ABS, impresiones cortesia del 3DLAB.
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Armado de cuchillas en eje principal, y sus
respectivas piezas modeladas en ABS, las
cuales sirvieron como patrones para los
mecénicos al momento de cortarlas en acero
utilizando corte plasma y torno industrial.

Motor 110VAC con caja reductora
para mover eje principal, encargado
de rotar las cuchillas de corte.
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Conexiones de puente de diodo de onda
completa para controlar la inversion de giro del

motor.

Motor a 110VAC, anclado a
chasis de forma vertical con
transmision horizontal al eje de

caja de corte.
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Trabajos de soldadura de puente de
diodos y otras conexiones eléctricas.

Toma de medidas para ubicacion de PLC,
para el sistema de arranque, reversay
paro de motor.
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Armado de PLC, en riel din con sus
respectivos accesorios auxiliares de
borneras de conexiones y relay de
potencias para inversion de giro.

Caja de trituradora completa con eje,
arandelas separadoras, cuchillas de corte,
contra cuchillas, chumaceras.
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Vista lateral de eje alineado a las
chumaceras.

Vista lateral de caja de corte con su
respectiva tolva.
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Manual de usuario

El presente manual esta orientado para el uso y mantenimiento adecuado de la maquina
de trituracion para plasticos, ademas servira como un material de apoyo para la
resolucion de futuros problemas.

Medidas de Seguridad

Antes de realizar cualquier trabajo debemos de tener en cuenta las medidas de seguridad
para el uso correcto de la maquina trituradora, asi también el uso del equipo adecuado
para la proteccion del usuario.

Gafas de proteccion.

El uso de gafas de proteccion es una medida de

/ seguridad necesaria para el cuidado de los ojos,
debido a fragmentos de plastico que puedan

/ desprenderse y ser arrojados hacia afuera de la tolva.

Ajuste de la tolva de seguridad.

La revision de la tolva de seguridad debe ser previo a
cada trabajo para cerciorarse de que se encuentra
ajustada y en su sitio.

Revisidn de cuchillas.

Antes de encender el equipo se debe revisar que no
se encuentre ningun objeto dentro de la caja de
trituracion.
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Guantes.

Para trabajar algunas de las piezas de la maquina
trituradora es necesario el uso de guantes que
ayuden en la proteccion de las manos.

Uso de la maquina trituradora.

Tablero de control.

1. Encendido.

En la parte superior se encuentra el tablero de control que cuenta con un boton de
giro (color verde).

2. Pausa.

El tablero de control también cuenta con un boton de pausa (color rojo) que ayuda a
detener el giro de las cuchillas.

3. Reversa.

El tercer bot6n del tablero de control (color azul) permite accionar las cuchillas en
sentido contrario.
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Modulo de conexiones.

El mddulo de conexiones estd compuesto por las borneras, un diodo rectificador, un
Logo PLC, el Relé y el fusible.

Motor reductor.

Este cuenta con una fuerza de ¥4 HP y una velocidad de 1725 RPM, es la principal
fuente de giro conectado al eje las cuchillas, se alimenta a través de los cables dentro del
tecno ducto que se encuentra a un costado de é€l, estos recorren desde el médulo de
conexiones hasta el motor, cuenta con dos alzas de madera que ayudan a mantener una
posicion fija y se encuentra unido a la estructura con 8 pernos.
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Bushin de unién.

Permite la transferencia de giro desde el eje del motor hasta el eje de las cuchillas, esta
unido a cada lado por medio de pernos tipo prisioneros que ayudan para gque trabaje de
manera uniforme y evitan que el eje resbale.

Unidad de trituracion.

Esta unidad comprende la tolva de seguridad, la estructura de la caja, las chumaceras, el
eje, separadores, cuchillas y contra cuchillas, en esta parte es donde se deposita el
plastico para su trituracion.
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Diagrama de partes.

1. Pared de caja de cuchillas X2.
2. Arandelas para eje X2.

3. Separadores de cuchillas X13.
4. Separadores contra cuchillas X14.
5. Cuchilla posicion “A” X5.

6. Cuchilla posicion “B” X5.

7. Cuchilla posicion “C” X4.

8. Contra cuchillas X13.

9. Laterales de caja de cuchillas X2.

o1



L

Eje de cuchillas.

1
SN

Tolva de seguridad.

S

Estructura de soporte.
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