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CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA TRITURADORA DE PLASTICO

CONSTRUCTION OF A PLASTIC SHREDDERING MACHINE
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RESUMEN. En las ultimas décadas el plastico ha transformado la vida de la sociedad lo que ha permitido tener avances en sectores como el
industrial, agricola y de transporte. En la regién del Valle del Mezquital las personas dedicadas a la recoleccién de plastico obtienen un ingreso
adicional para sus familias con la venta del plastico recolectado, sin embargo, el precio pagado por los establecimientos es muy bajo. El objetivo
de este trabajo es construir una maquina trituradora de plastico de bajo costo a través del software Solidworks para mejorar el ingreso de las
personas dedicadas a la recoleccién de plastico en la zona del Valle del Mezquital. Se aplic6 la metodologia de Ingenieria Concurrente en tres
fases: ideacion, refinamiento e implantacion. El costo de la maquina trituradora es 50% mas barata que en el mercado. El resultado de la prueba
de funcionamiento arroj6 que puede triturar 12 kilos de plastico en 1 hora lo que permitir4 incrementar en 20% el pago del plastico y mejorar el
ingreso de las personas dedicadas a la recoleccién.
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ABSTRACT. In recent decades, plastic has transformed the life of society, which has allowed advances in sectors such as industry, agriculture
and transportation. In the Valle del Mezquital region, people dedicated to collecting plastic obtain an additional income for their families with the
sale of the collected plastic, however, the price paid by the establishments is very low. The objective of this work is to build a low-cost plastic
crushing machine through Solidworks software to improve the income of people dedicated to collecting plastic in the Valle del Mezquital area.
The Concurrent Engineering methodology was applied in three phases: ideation, refinement and implementation. The cost of the shredding
machine is 50% cheaper than in the market. The result of the performance test showed that it can crush 12 kilos of plastic in 1 hour, which will
increase the payment of plastic by 20% and improve the income of people dedicated to collection.

Key words: recycling, blades, concurrent engineering

INTRODUCCION de refresco y de agua al afo, debido a que es el

En la regién del Valle del Mezquital, en particular en
los municipios de Mixquiahuala de Juarez y Progreso
de Obregdn pertenecientes al Estado de Hidalgo, las
personas dedicadas a la recolecta de plastico en los
vertederos de basura y en las calles obtienen
recursos de este oficio para el sustento familiar, sin
embargo, el pago que reciben por el plastico
recolectado depende si es transparente, de color o
duro. Se investigd en 6 centros de acopio que reciben
el plastico y el precio va desde $2 hasta $10 por kilo.

La construccién de una maquina trituradora de
plastico de bajo costo utilizando Solidworks permite
mejorar el ingreso de las personas dedicadas la
recoleccion de plastico en el Valle del Mezquital.

Sustento tedrico
En México se lanzan a la via publica, carreteras,
bosques, playas, rios y mares 90 millones de botellas

segundo pais en el mundo que més utiliza envases
de PET (tereftalato de polietileno) y solo se recicla el
3%.1

La mitad del plastico producido se convierte en
residuo en cuatro o cinco afos. Se calcula que desde
gue se invento el plastico hasta el afio 2015 se han
producido unos 8300 millones de toneladas métricas
gue corresponderia a unos 1100 Kg por habitante en
el mundo. De esta cantidad de plastico que se ha
producido en la historia de la humanidad, todavia
esta en uso aproximadamente un 30% equivalente a
2490 toneladas métricas, el 70% restante se ha
convertido en residuos.?

El polietileno de tereftalato es un tipo de plastico
maleable cuando es sometido a cierta temperatura
también conocido como termoplastico, los cuales son
utilizados para distintas aplicaciones, en especifico
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para elaborar botellas de diferentes tamafios para las
bebidas, las mismas que toman varios cientos de
aflos para que se degraden produciendo
desperdicios téxicos para el ambiente flora y fauna,
incidiendo de manera.?

La dinamica de la industria exige una produccion
elevada de Tereftalato de polietieno (PET),
generando diariamente volimenes inmensos de
desecho plastico, no obstante, los plasticos tienen la
propiedad de ser reutilizados o reciclados,
caracteristicas que proporcionan la oportunidad de
crear industrias dedicadas al reciclado de PET y a su
comercializacion como una materia prima que circule
nuevamente en las empresas.*

La conviccion de que hay que actuar para reducir la
contaminacion del plastico es cada vez mayor en el
mundo y en particular en nuestra sociedad. Sin
embargo, no todo es negativo en los materiales PET
pues presentan propiedades térmicas, mecanicas,
resistencia quimica, buena capacidad de formar
fibras, baja permeabilidad de Oz y CO2, bajo coste y
tiene una excelente reciclabilidad para crear nuevos
productos. Los plasticos tipo PET son facilmente
triturables a dimensiones mindsculas para
posteriormente ser utilizados en diferentes procesos
gue determinan productos utiles al hombre o con
menos efectos negativos al medio ambiente.5

Los envases de plastico son un gran problema
ambiental ya que tardan en degradarse
aproximadamente de 100 a 1000 afos, sin embargo,
forma parte de los miles de toneladas que son
desechadas en los rellenos sanitarios, calles,
alcantarillados entre otros lugares. ElI PET puede ser
aprovechado por medio del reciclaje mediante el
proceso de trituracién, convirtiéndolo en hojuelas
para después convertirlos en articulo de uso comun
como ropa, cortinas, alfombras, juguetes, entre otros.
Es decir, convertir la basura en algo (til.6

Las pequefnas plantas de reciclaje no necesitan de
grandes maquinas industriales que son costosas y
qgue procesan una gran cantidad de plasticos, sino
gue, necesitan una maquina mas econoémica y que
sea facil de dar mantenimiento. El funcionamiento de
los molinos y las maquinas trituradoras son
semejantes, la diferencia esta en el tamafio de los
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materiales a procesar y con ello es diferente también
la fuerza a ejercer, las maquinas trituradoras se
utilizan para romper materiales duros y de gran
tamafio, su principio de funcionamiento es la
compresién, cizallamiento, impacto y atricion.”

Las técnicas de disefio, analisis y comunicacion
modernas han cambiado el papel tradicional de los
ingenieros. El proceso de disefio de la industria se
estd desplazando de wuna actividad lineal vy
segmentada a una actividad conjunta, que involucra
todas las é&reas de la empresa y que emplea
computadoras como herramientas principales. Esta
nueva forma de disefio, con su enfoque de equipo
integrado recibe el nombre de Ingenieria
Concurrente, la cual consta de tres procesos:
Ideacion: Es un enfoque estructurado del
pensamiento para la resolucién de un problema en la
cual se concibe el disefio basico. Incluye la
identificacién del problema, ideas preliminares y
disefio preliminar.

Refinamiento: Es un proceso repetitivo empleado
para probar el disefio preliminar, realizar cambios si
es necesario y determinar si el disefio satisface las
necesidades del proyecto. Incluye modelado, andlisis
del disefio y visualizacién del disefio.

Implantacion: Se utiliza para modificar el disefio final
de la idea al producto, proceso o estructura.®

Los ingenieros y disefiadores usan software de
ingenieria y disefio para modelar, validar y comunicar
las ideas antes de la produccion. Hay otras
herramientas disponibles y, en ocasiones, integradas
en el software CAM para manufacturar productos en
una maquina de CNC o impresora 3D. El software de
ingenieria mecanica se utiliza en varias industrias,
incluido el disefio de maquinas industriales, la
industria automotriz y los productos de consumo.®

El objetivo de este trabajo es construir una maquina
trituradora de plastico a bajo costo usando
Solidworks para mejorar el ingreso de las personas
dedicadas a la recoleccién de plastico en la zona del
Valle del Mezquital.
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METODOLOGIA
El proceso de Disefio de Ingenieria Concurrente que
se aplica en este proyecto consta de 3 fases:®

1. Ideacion

2. Refinamiento

3. Implantacion

Ideacion

Se realiz6 un bosquejo a mano alzada en el cual se
plasmaron las piezas que debe tener la maquina
trituradora como el motor, las cuchillas y la caja
contenedora.

Refinamiento
Se utilizé el software SolidWorks® para el disefio de
cada pieza de maquina trituradora. Las partes que
conforman el disefio son:
a) La tolva de la maquina en la cual se
depositara el plastico a triturar.
b) El motor para realizar el movimiento
necesario para el triturado.
c) La base o contenedor donde las cuchillas
realizaran el triturado del plastico.
d) Las cuchillas de forma rectangular que haran
el triturado del plastico.
e) El recipiente o caja en el que se almacenara
el plastico triturado.

El ensamble final del disefio de la maquina trituradora
se muestra en la figura 1 con todos los componentes.

Saliente-Extruil

Figura 1. Ensamble final
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Implantacion
Para la construccion de la maquina se utilizaron los
materiales que a continuacion se enlistan.

Motor de 1 hp (1700 r.p.m)
Lamina de 1/16 de grosor
Soldadura 3/32 punta naranja
Dobladora de lamina
Remachadora

Bisagra

Pintura industrial

Tornilleria

. Llantas

10. Jaladora

©oNoOrwWNPRE

Se realizé el armado de la base principal para el
ensamble del motor, la caja que contiene las cuchillas
y la tolva de deposito del plastico. Una vez
construidas las partes generales de la maquina, se
pintaron la base principal, la caja contenedora de
cuchillas y la tolva de depdsito.

Méaquina Trituradora

Se presenta la maquina trituradora de plastico
terminada en la figura 2; algunas especificaciones
técnicas es su peso de 65kg, medidas de 1.2m de
alto y 0.30m de base, tritura en promedio 12kg/hr.

. Figura 2. Trituradora
Cuchillas
La caja de las cuchillas cuenta con dos cuchillas fijas
y tres rotatorias que permiten realizar el corte oblicuo
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proporcionando un corte suave Yy limpio. Estas
cuchillas estan fabricadas de acero D-2 y tratada
térmicamente a 58/58 Rc que garantiza una alta
resistencia al impacto y maxima durabilidad de los
filos de corte, ademas cuenta con un recubrimiento
de carburo de tuxteno que permite triturar productos
abrasivos sin arriesgar la integridad y el filo de la
cuchilla. Ver figura 3.

N

Figura 3. Cuchillas

Trituracion

En la figura 4 se observa el proceso de trituracion, la
forma de las hojuelas de plastico que se van
acumulando en la caja de almacén, una vez que pasa
por las cuchillas.

Figura 4 Trituracion del plastico

RESULTADOS

Costo de construccion

En el mercado existen maquinas trituradoras desde
$20,000 hasta $50,000 destinadas a grandes
empresas dedicadas a la trituracion de plastico. El
costo de construccién de la maquina presentada en
este trabajo se reduce por lo menos en un 50%
comparado con las del mercado lo que permitira que
las personas dedicadas a la recoleccion de plastico
en el Valle del Mezquital tengan acceso a adquirirla.
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En la tabla 1 se presenta el monto total de los gastos
de construccion de la maquina.

Tabla 1. Gastos de construccién

. Precio Piezas/
Materiales/ o
servicio unitario horas' ' Total
%) adquiridas

Acero 297.5 8 pz $2,380
Motor 1hp. 1500 1pz. $1,500
Lamina 250 - $ 250
Otros 300 e $ 300
Maquinado 700 5 hr $3,500
Total $7,930

Prueba de funcionamiento

Para verificar el funcionamiento de la maquina se
realizé una prueba con dos repeticiones utilizando
plastico duro como desechos de juguetes, el
resultado se muestra en la tabla 2. La prueba de
funcionamiento indica que en promedio se trituran
12kg/hr.

Tabla 2. Prueba de funcionamiento

Repeticion Materia prima (Kg) Tiempo (min)
1 1 4.57
2 1 5.03

Se presenta la comparacion en la tabla 3, de los
precios que ofrecen los centros de acopio de plastico
del Valle del Mezquital, realizando una regla de tres
se obtiene que se mejora en 20% el precio de venta.

Tabla 3. Precios del plastico

Tipo Sin triturar Triturado  Aumento
$ $ (%)
Transparente 10 12 20
Duro 2 25 25
DISCUSION

En la busqueda de informacion de disefio y
construccion de maquinas trituradoras se puede
verificar la existencia de varias propuestas de disefio
en los diferentes paises de Latinoamérica, donde se
desea contribuir a la disminucion de la contaminacion
y el manejo adecuado de los residuos sélidos, como
son las botellas de plastico, en estas propuestas se
evidencia la inmensa necesidad que existe de crear
maquinas y disefios para responder a la gran
produccion de material y poder procesarlo, es decir,
lavarlo, limpiarlo, comprimirlo, molerlo y finalmente
triturarlo. Para el disefio de una trituradora se deben
tener en cuenta aspectos como la cantidad de
material que procesa al dia, los materiales y el precio
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gue respondan tanto a las necesidades de los
clientes como al problema actual de contaminacion y
manejo de residuos sdlidos para que beneficie a la
mayor cantidad de personas sin perder de vista el
impacto positivo que tendria en el ambiente.*

CONCLUSIONES

La construccién de la maquina trituradora de plastico
permitird que las personas dedicadas a la recoleccion
de plastico mejoren su ingreso mediante la venta del
plastico triturado en forma de hojuelas dentro de la
zona del Valle del Mezquital.
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