UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

TRABAJO DE INVESTIGACION
AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

“Diseiio e implementacion de una maquina clasificadora de residuos

metalicos, plasticos y papeles para promover el reciclaje en Lima”

INTEGRANTES

e Arango Mendoza, Jesus Eduardo
e Gonzaga Garrido, Luigui

e Guerrero Rios, Leonel

e Languasco Torres, Carlos Alonso
e Loza Medina, José Sebastian

e Moreno Orellana, Franco

e Rios Rios, Gerardo Daniel

e Taipe Espillco, Miguel Ricardo

e Vela Sulca, Lorean

Docente: Dr. José Antonio Velasquez Costa
Lima - Peru

2022 - 1



INDICE
INTRODUCCION
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Determinacion del problema
1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema general
1.2.2. Problemas especificos
1.3. Importancia del trabajo de investigacion

1.4. Justificacion del trabajo de investigacion

1.4.1. Justificacion tedrica
1.4.2. Justificacion préactica
1.4.3. Justificacion social

1.4.4. Justificacion econdmica

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general
1.5.2. Objetivos especificos

2. MARCO TEORICO

2.1. Fundamento tedrico

2.1.1. Automatizacion

2.1.2. Impacto ambiental

2.1.3. Innovacién

2.1.4. Clasificacion

2.1.5. Controlador l6gico programable — PLC
2.1.6. Sensores

2.1.7. Programacion

2.1.8. Relevadores

2.1.9. Actuadores

2.2. Antecedentes

2.2.1. Antecedente 1
2.2.2. Antecedente 2
2.2.3. Antecedente 3

2.3. Componentes

2.3.1. Motores 24v
2.3.2. Relé con Base
2.3.3. Fuente de 220v a 24v

o o~ b~ b

(6}

o1 o1

[ep}

O© ©O 0O NN NJOOOoO OO O

10

10
10
11

11

11
12
12



2.3.4. Sensor inductivo de 3 hilos tipo PNP
2.3.5. Sensor capacitivo de 3 hilos tipo PNP
2.3.6. PLC Logo 8 — Sin pantalla

2.4. Diagrama de flujo
2.5. Fases de elaboracion
2.5.1. Fase 1: Planificacion
2.5.2. Fase 2: Desarrollo
2.5.3. Fase 3: Lanzamiento
3. DISENO DE LA ESTRUCTURA EN SOLIDWORKS
3.1. Disefio 3D de la estructura y componentes del proyecto
3.2. Diserio 3D del prototipo ensamblado
4. DISENO DE LA PROPUESTA PARA AUTOMATIZAR EL PROYECTO

4.1. Descripcion detallada del proceso propuesto
4.2. Diagramas de flujo
4.3. Diagrama de analisis del proceso
4.4. Programacion
5. COSTOS DE INVERSION Y OPERACION

5.1. Costos y presupuesto de compra de los componentes

6. BENEFICIOS

6.1. Beneficios para la industria
6.2. Beneficios para la humanidad

7. IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
CONCLUSIONES
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

13
13
14

15
16
16
16
16
17
17
21
23

23
24
24
25
28

28

29

29
30

30
33
34



Figura 01:
Figura 02:
Figura 03:
Figura 04:
Figura 05:
Figura 06:
Figura 07:
Figura 08:
Figura 09:
Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:
Figura 19:
Figura 20:
Figura 21:
Figura 22:
Figura 23:
Figura 24:
Figura 25:
Figura 26:
Figura 27:
Figura 28:

INDICE DE FIGURAS

Composicion de los residuos solidos generados en 2020 (millones de toneladas)
Motor 24 voltios

Relé

Fuente de 220 voltios

Sensor Inductivo

Sensor Capacitivo

PLC Logo

Diagrama de Flujo

Estructura del proyecto — Solidworks (Vista 1)

Estructura del proyecto — Solidworks (Vista 2)

Sensor capacitivo — Solidworks

Motor de 24v — Solidworks

Sensor inductivo — Solidworks

PLC — Solidworks

Fuente de poder — Solidworks

Relé — Solidworks

Tapa para la estructura— Solidworks

Proyecto ensamblaje — Solidworks (Vista 1)

Proyecto ensamblaje — Solidworks (Vista 2)

Proyecto ensamblaje — Solidworks (Vista 3)

Estructura del proyecto

Diagrama de flujo del proceso

DAP del proceso

Captura de la programacion de los tiempos en el programa LOGO
Captura de la programacion del PLC en el programa LOGO (Parte 1)
Captura de la programacion del PLC en el programa LOGO (Parte 2)
Captura del momento en donde se envia la programacion al PLC LOGO (Parte 1)

Captura del momento en donde se envia la programacién al PLC LOGO (Parte 2)

2



Figura 29: Foto del Equipo — (De izquierda a derecha):
Franco Moreno

Miguel Taipe

Jesus Arango

Lorena Vela

Leonel Guerrero

Carlos Languasco

Gerardo Rios

Luigui Gonzaga

Jose Loza

Figura 30: Maquina clasificadora de residuos

31
32



INDICE DE TABLAS

Tabla 01. Costos de elaboracion de la maquina clasificadora de residuos

28



INTRODUCCION

“Debes hacer que el reciclaje se convierta en una forma de vivir”
- Mario Vargas Llosa

En el presente proyecto de investigacion, presentamos un proyecto que tiene como
objetivo ensefiar y difundir la manera correcta para reciclar los residuos. Ahora bien, en
nuestro pais existen enormes oportunidades de aumentar el reciclaje, pues solamente se
recicla casi el 1.9% del total de residuos solidos que se generan, los cuales pueden ser

aprovechados de distintas maneras.

Hoy en dia, el reciclaje es una necesidad mundial no solo para mejorar la calidad del medio
ambiente, sino también para proteger la salud humana. Ademas del empleo, el reciclaje de
papel, plastico, vidrio y metales, entre otras cosas, ahorra materias primas extraidas de la
naturaleza y asi alarga la vida de los vertederos de nuestras ciudades, donde cada dia hay
menos espacio para los residuos sélidos, lo que requiere la introduccion de nuevas

tecnologias de procesamiento y la gestion adecuada de los residuos.

Por otro lado, tocaremos puntos importantes para la cotizacion de los materiales a emplear
y las vias mas factibles donde hicimos la adquisicién de estas, después de definir y conocer
las funciones de cada pieza a emplear, realizaremos un bosquejo donde tendremos una vista

previa y una guia importante para empezar nuestro trabajo.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Determinacion del problema

La realidad que afronta la salud pablica en el pais es la débil gestion de los residuos
solidos. Preguntas como, ¢Quiénes son los encargados en velar que los residuos lleguen
a un destino correcto?, ;A donde se dirigen los residuos sélidos que generamos a diario?,
¢ Qué deberiamos hacer como ciudadanos para mejorar la situacion? Aquellas preguntas
a simple vista tienen respuestas coherentes, pero en la realidad, las respuestas méas

coherentes suelen ser acertijos sin solucion.

En el 2020, el MINAM (Ministerio del Ambiente), reportd que en el Per( se produjeron
casi 8 millones de toneladas de residuos sélidos. Cabe resaltar que existen dos tipos de
RSM: los residuos no municipales y los residuos de gestion municipal. Ahora bien, del
76.4% conformados por residuos orgéanicos e inorganicos aprovechables, solo se llegan
a valorizar el 0.98%, siendo equivalente a 59021 toneladas. Con respecto a la
informacion anterior, solamente los indicadores nos manifiestan un problema existente

con la gestion de los residuos solidos.

Composicion de los residuos sélidos generados en 2020
(millones de toneladas)

0.75

® Organicos (55.7%)
= |norganicos (20.7%)
No aprovechables (14%)

Peligrosos (9.6%)

Figura 01: Composicion de los residuos sélidos generados en 2020 (millones de toneladas)

Fuente: ComexPeru

Sin embargo, segun lo que dicta la Ley de Gestion Integral de Residuos Soélidos, la
recoleccion, el tratamiento, transporte y/o reciclaje, y la disposicién final segura de los
residuos sélidos comunes, es responsabilidad de estas entidades. Asimismo, a nivel
provincial, estas deben ejecutar un PIGARS (Plan Integral de Gestion Ambiental de
Residuos Solidos), mientras que, a nivel distrital, se sugiere tener un PMRS (Plan de

Manejo de Residuos Solidos). Ergo, lo planeado no se presenta en la realidad.



1.2.

En el 2020, el Registro Nacional de Municipalidades segun cifras, el 11.9% de los
municipios a nivel nacional no cuentan con ningun instrumento de gestion de residuos
solidos y solo el 55% de estos disponen de un Plan de Manejo de Residuos Sélidos.
Ahora bien, de las 1844 municipalidades que realizan el servicio de recojo de los
residuos, el 84% lo depositan en un botadero, el 31.2% los entregan para reciclar, el
18.3% los envian a rellenos sanitarios, el 10.1% lo incineran y el 5.9% restante se utiliza
para compostaje. Esto es preocupante, considerando que los botaderos son de

pertenencia ilegal por ley.

Esto explicaria porque carecemos de una infraestructura adecuada para el manejo de los
residuos, lo que a su vez crea basurales mal administrados y representan un grave riesgo
para el entorno y salud de los ciudadanos. Para contar con una vista panoramica de lo
gue sucede, segun el Minam, a nivel nacional, de los 64 rellenos sanitarios, s6lo abarcan
en atencién a 210 de los 1874 distritos. Y para mal, Arequipa, Madre de Dios y Tacna

para este afo, no cuentan con uno.

Las consecuencias que genera esta situacion, no solo van desde problemas
medioambientales, sino a problemas de salud para los ciudadanos quienes cada dia
deben vivir con olores inmundos y una vista desagradable para cualquier persona. ¢Qué
hace nuestro gobierno, municipalidad para mejorar esta situacion? Sin embargo, no todo
el problema viene de las grandes autoridades, sino por parte de nosotros como

ciudadanos, ¢Qué debemos hacer nosotros para ayudar a mejorar la situacion?

Formulacion del problema

1.2.1. Problema general
¢Como disefiar e implementar una maquina clasificadora de residuos metalicos,

plasticos y organicos que promueva el reciclaje en Santiago de Surco?

1.2.2. Problemas especificos
a. ¢Como implementar la estructura mecénica de una maquina clasificadora
de residuos metalicos, plasticos y orgénicos que promueva el reciclaje en

Santiago de Surco?



b. ¢Como codificar un programa en software LOGO conectado a un PLC
para reconocer residuos de origen metalico, plastico y organico mediante
el uso de sensores?

c. ¢Como incrementar los volimenes de materiales reciclados con prototipos
automatizados que identifican materiales por sus caracteristicas en

Santiago de Surco?

1.3. Importancia del trabajo de investigacion

Se propone el siguiente trabajo de investigacién enfocandose principalmente en

concientizar a las personas sobre la importancia del reciclaje. Ademas de promover el

uso de conocimientos sobre automatizacion con el fin de crear un proyecto viable para

el medio ambiente. De esta manera, se reduciria la cantidad de residuos solidos

encontrados a diario en nuestro medio ambiente.

1.4. Justificacion del trabajo de investigacion

1.4.1.

1.4.2.

Justificacion tedrica

Se justifica tedricamente, en razon a emplear la indagacion tedrica cientifica sobre
conceptos de automatizacion y programacion en PLC. De esta manera, tenemos
un camino eficaz para el disefio y construccion del proyecto. Entre los principales
conceptos a revisar, tenemos los sensores, quienes permitirdn reconocer los
materiales a clasificar en la maquina, también contamos con el concepto de PLC,
siendo parte fundamental en el funcionamiento del prototipo. Por otra parte, no

debemos olvidar aquellos conceptos de electricidad y manufactura.

Justificacion préactica

Se propone implementar conceptos como electricidad, automatizacion y
programacion de PLC, para contribuir con el disefio y desarrollo del prototipo. De
esta manera se busca aumentar y fortalecer nuestros conocimientos adquiridos

provenientes de ciclos pasados.



1.4.3. Justificacion social
Se justifica socialmente, en razon de aplicar la indagacion social cientifica en
relacion al uso de herramientas de la automatizacion, electricidad y programacion.
A la vez, se busca establecer un habito hacia estudiantes, padres y todas las
personas sobre la importancia del reciclaje y de manera didactica mediante el

proyecto representar la forma correcta de reciclar.

1.4.4. Justificacion econdémica
Se propone implementar conceptos como electricidad, automatizacion y
programacion de PLC para mejorar los habitos de reciclaje en las personas. De
aplicarse el proyecto a gran escala, representara un ahorro en el mantenimiento de
los silos donde se depositan los residuos sélidos de toda la ciudad. Ademas, todos
los residuos clasificados correctamente se implementaran en procesos productivos
de nuevos productos, de esta forma se presentaria un ahorro considerable en el uso

de materiales que pueden conseguirse en aquellos residuos clasificados.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general
Disefiar e implementar una maquina clasificadora de residuos metalicos, plasticos

y organicos que promueva el reciclaje en Santiago de Surco.

1.5.2. Obijetivos especificos

a. Implementar la estructura mecanica de una maquina clasificadora de
residuos metalicos, plasticos y organicos que promueva el reciclaje en
Santiago de Surco.

b. Codificar un programa en software LOGO conectado a un PLC para
reconocer residuos de origen metalico, plastico y organico mediante el uso
de sensores.

c. Incrementar los volimenes de materiales reciclados con prototipos
automatizados que identifican materiales por sus caracteristicas en

Santiago de Surco.



2. MARCO TEORICO

2.1. Fundamento teérico

2.1.1. Automatizacion

La automatizacion es la correcta implementacion de mejoras tecnoldgicas en
determinados procesos productivos repetitivos, logrando asi obtener una mayor

eficiencia y eficacia a beneficio de la productividad.

2.1.2. Impacto ambiental

Segun Alex Pascual (2016), se refiere como, “Arroja un poco de luz sobre el
mundo de los residuos y su reciclaje.” (p.14). Reflexion acerca de la gestion de
residuos, dandonos a entender que el impacto ambiental es la alteracién del medio
ambiente por determinadas acciones realizadas por la humanidad. Toda accion
que realice el hombre influye y repercute de alguna manera en el medio ambiente,

nosotros tenemos la solucién de cuidarlo.

2.1.3. Innovacién

Desde el punto de vista de Robbins, S. (2018), define la innovacion a “una forma
de explorar, asumir riesgos y hacer las cosas de manera diferente, de esa forma
logramos una mejora de ellos mismos, asi como también es posible la creacion e

implementacion de elementos completamente nuevos”. (p.16)

Segun Hidalgo (2011), revela que la innovacion es un vector estratégico que
“permite que la empresa mejore su posicion competitiva, en este sentido, las
organizaciones deben incorporar dentro de su estrategia acciones inclinadas a
gestionar las técnicas de innovacion, con el propoésito de adquirir capacidad de

adaptacion en la mejora de procesos”. (p. 99)



2.14.

2.15.

2.1.6.

Clasificacion

Segtin Pablo Gonzales Casanova (1996), nos dice “las clasificaciones son como
instantdneas que fijan géneros y diferencias, ordenes y jerarquias.” (p...) La
clasificacion es la accion o proceso de organizar y separar de acuerdo a ciertos
criterios en comun de determinados elementos que tengan una caracteristica en

comun para formar grupos especificos.

Controlador l6gico programable — PLC

Los PLC son controladores légicos programables, mediante un programa este es
programado y configurado de acuerdo a los requerimientos necesarios, asimismo,
son considerados también como ¢l “cerebro” ya que de él depende el correcto

funcionamiento del proceso.

Pablo A. Daneri (2008) se refiere como "un equipo electronico, programable por
el usuario en lenguaje no informatico, y que esta destinado a gobernar, dentro de
un entorno industrial, maquinas o procesos logicos y/o secuenciales” (p.15). Esta
definicion se refiere a que el PLC ser el cerebro de un sistema automatizado, para

el control de maquinarias en una industria.

Sensores

Un sensor es todo aquel que posee una propiedad sensible a un determinado
estimulo o entorno, en la actualidad existen de diferentes tipos, siendo los méas

conocidos los sensores de proximidad, magnetismo, temperatura, sonido, etc.

Para el concepto, segun Probert (2001) se refiere como “In the concept the sensor
consists of two parts: a transducer to produce wave energy, and an aperture or
antenna to radiate or receive such energy. How-ever these may be integrated into

a single component.” (p. 24).

Ademas, se conoce que en la actualidad son utilizados para captar magnitudes
fisicas y convertirlas en voltaje analdgico medible dandoles una salida por
diferentes sistemas, en adicidn los cambios o variaciones que pueden detectar son

de luz, temperatura, distancia entre otras alteraciones del entorno.



2.1.7. Programacion

La programacion es un proceso en el cual se crean instrucciones en un
determinado lenguaje de programacion que indicaré la correcta ejecucion de algin

tipo de tarea que un software o maquina.

Ahora bien, segun Juganaru Mathieu, M. (2015), la definicion de programacion lo

plantea de la siguiente manera:

Para ejecutar, lo que el usuario desea hacer en su computadora, 0 bien para
resolver un problema especifico, este precisa buscar un software que realice o
ejecute con exactitud la tarea que se ha planteado o elaborar y desarrollar (escribir)
un programa que la realice. El trabajo de elaboracién de un programa se denomina
“programacion”. Pero la programacion no es solo el trabajo de escritura del
cddigo, sino todo un conjunto de tareas que se deben cumplir, a fin de que el
codigo que se escribio resulte correcto y robusto, y cumpla con el objetivo o los

objetivos para los que fue creado. (p. 15)

Con respecto a lo anterior, podemos extraer la oraciéon sobre que la labor que
genera un programa, toma como nombre, programacion. Esto es curioso, ya que
en algunos lugares, el concepto de programacion es meramente una accién de

controlar un programa.

Sin embargo, Pinto, M. S. M., Monteiro, A. F., & Osorio, A. J. M. (2022), la
importancia de la programacion no solo radica en ayudarnos a resolver percances

con respecto al &ambito computacional, sino también de la siguiente forma:

Hoy en dia, la programacion se considera una nueva alfabetizacién, fundamental
para satisfacer las demandas de una sociedad cada vez mas digital, en constante
cambio y adaptacion. La programacion circunda el desarrollo de habilidades
asociadas al pensamiento computacional, como la resolucion de problemas o el
razonamiento logico. Desde esta perspectiva, aprender a programar incluye
habilidades transversales, con el interés de formar ciudadanos activos, con espiritu

critico, creativo y autonomia. (2do parrafo).



2.1.8.

2.1.9.

Relevadores

Un relevador o relé es un dispositivo electromagnético la cual cumple como la
funcién de un interruptor que permitiran el paso de la corriente eléctrica mediante
sus componentes, ya sea para abrir 0 cerrar circuitos; que seran accionados

eléctricamente y no de manera manual.

Agapito Mendoza Romero (2010) define que “un relevador se puede representar
por una bobina y un contacto; la bobina recibe la sefial de corriente o de potencial
del sistema y el contacto, en caso de falla, envia sefial del disparo al interruptor
correspondiente” (p 14). Los relevadores funcionan con una bobina creando un
campo magnetico, la cual permitira mover circuitos para cambiar la posicion de

los contactos.

Actuadores

Es un dispositivo fabricado para transformar la energia; la cual mediante la
recepcion de una sefial tiene como funcidn generar una fuerza sobre un mecanismo

conectado al actuador.

Leonel G. Corono Ramirez, Griselda S. Abarca Jiménez, Jesis Mares Carrefio
(2014) definen al actuador como "un dispositivo con la capacidad de generar una
fuerza que ejerce un cambio de posicidn, velocidad o estado de algun tipo sobre
un elemento mecéanico, a partir de la transformacion de energia“(p. 25).
Actualmente existen varios tipos de actuadores con la finalidad de automatizar

procesos para generar mayor productividad en las industrias.



2.2. Antecedentes

2.2.1.

2.2.2.

Antecedente 1

Proyecto elaborado por estudiantes de la escuela de Ingenieria de Antioquia.

El primer antecedente proyecto elaborado por estudiantes de la escuela de
Ingenieria de Antioquia en el afio 2013, el nombre del proyecto es "Separador de
residuos solidos". EI modelo tiene una sola rampa la cual guia los materiales
introducidos hasta una de las tres compuertas que operan independientemente.
Estas tres compuertas son destinadas al correcto almacenamiento el primer
compartimento destinado para objetos compatibles con la descripcion de un
plastico, el segundo compartimento destinado para objetos compatibles con la
descripcién de un objeto organico, el tercer compartimento destinado para objetos

compatibles con la descripcién de un metal.

Antecedente 2

Dispositivo de deteccion mediante sensores controlados ldgicamente para la

separacion de papeles, plasticos, vidrios y metales.

Bruno uno de los gestores de este proyecto lo describen como “dispositivo de
deteccion mediante sensores controlados légicamente para la separacién de
papeles, plasticos, vidrios y metales”. Primero presentan los materiales y

dispositivos con los que esta conformado el proyecto.

e Sensor inductivo
e Sensor capacitivo
e Sensor optico

e Tubo de PVC

e Sistema funcional Arduino

10



2.2.3.

La diferencia con el primer antecedente es que este, usa un tubo de PVC para
transportar los materiales funcionando como una primera rampa para luego caer
en una segunda rampa. La primera compuerta se abre al detectar un objeto
compatible con la descripcion de un metal, la segunda compuerta se abre al
detectar un objeto compatible con la descripcion de un objeto organico, la tercera
compuerta se abre al detectar un objeto compatible con la descripcion de un

pléstico.

Antecedente 3

Proyecto elaborado con sensores capacitivos e inductivos ft. Arduino.

El tercer antecedente es un proyecto realizado por estudiantes del instituto IDAT
en Peru en el afio 2018. Este sistema cuenta con un funcionamiento similar a los
vistos anteriormente. Cuenta con sensores capacitivos e inductivos, los cuales
fueron programados con un controlador Arduino programado. La primera
compuerta se activa cuando se detecta un objeto compatible con la descripcion de
un papel. La segunda compuerta se activa cuando se detecta un objeto compatible
con la descripcion de un plastico. La tercera compuerta se activa cuando se detecta

un objeto compatible con la descripcion de un metal.

2.3. Componentes

2.3.1. Motores 24v

Es un motor eléctrico de corriente continua, en el cual su funcionamiento es a 24

voltios.

Figura 02: Motor 24 voltios
Fuente: Elaboracion propia

11



2.3.2. Relé con Base
El relevador o también conocido como Relé es un dispositivo electromagnético
que funciona como interruptor por el cual una bobina y un electroiméan se acciona

permitiendo asi abrir o cerrar otros circuitos eléctricos independientes.

Figura 03: Relé
Fuente: Elaboracion propia
2.3.3. Fuente de 220v a 24v

Es un dispositivo que es utilizado como fuente de voltaje, posee dos terminales

encargados de generar el voltaje de salida independientemente de las cargas que

pueda recibir proporcionando asi energia.

F. WL

Figura 04: Fuente de 220 voltios
Fuente: Elaboracion propia

12



2.3.4. Sensor inductivo de 3 hilos tipo PNP

Es un tipo de sensor eléctrico encargado de determinar elementos ferrosos a una

determinada distancia.

4

Figura 05: Sensor Inductivo
Fuente: Elaboracion propia

2.3.5. Sensor capacitivo de 3 hilos tipo PNP

Es un tipo de sensor eléctrico encargado de determinar cualquier tipo de material

ya sea ferroso o no ferroso a una determinada distancia.

TERENNEY ¢ WWEEM

Figura 06: Sensor Capacitivo
Fuente: Elaboracion propia

13



2.3.6. PLC Logo 8 — Sin pantalla
Los PLC son controladores légicos programables, mediante un programa este es
programado y configurado de acuerdo a los requerimientos necesarios, asimismo,

son considerados también como el “cerebro” ya que de ¢l depende el correcto

funcionamiento del proceso.

=
m
s
m
<
w

Figura 07: PLC Logo
Fuente: Elaboracidn propia
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2.4. Diagrama de flujo

INICIO

INGRESO DE DESECHOS NO
CLASIFICADOS

COLOCAR DESECHOS EN LA
RANURA DE INGRESO DEL
SELECTOR DE DESECHOS

DETECCION DEL MATERIAL DE LOS
DESECHOS

ZQUE MATERIAL
ES?

CAIDA AL ORIFICIO CORRECTO
SEGUN EL MATERIAL

Figura 08: Diagrama de Flujo
Fuente: Elaboracidn propia
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2.5. Fases de elaboracion

2.5.1. Fase 1: Planificacion

e Concentracion del grupo

e Determinacién de objetivos
e Definicidn de requisitos

e Elaboracion de disefios

e Aprobacion de disefio

e Aceptacion de contenidos

e Confirmacion del proyecto

2.5.2. Fase 2: Desarrollo

e Arquitectura general

e Definicién

e Cotizacion de componentes

e Compra de componentes

e Armado de estructura

e Instalacion de los componentes en la estructura
e Cableado del proyecto

e Programacion del PLC

2.5.3. Fase 3: Lanzamiento

e Pruebas del sistema automatizado

e EXxposicion
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3. DISENO DE LA ESTRUCTURA EN SOLIDWORKS

3.1. Disefio 3D de la estructura y componentes del proyecto
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Figura 09: Estructura del proyecto — Solidworks (Vista 1)
Fuente: Elaboraci6n propia
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Figura 10: Estructura del proyecto — Solidworks (Vista 2)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11: Sensor capacitivo — Solidworks
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 12: Motor de 24v — Solidworks
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14: PLC — Solidworks
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17: Tapa para la estructura— Solidworks
Fuente: Elaboracion propia

3.2. Disefio 3D del prototipo ensamblado
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Figura 18: Proyecto ensamblaje — Solidworks (Vista 1)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19: Proyecto ensamblaje — Solidworks (Vista 2)
Fuente: Elaboracion propia
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4. DISENO DE LA PROPUESTA PARA AUTOMATIZAR EL PROYECTO

4.1. Descripcion detallada del proceso propuesto

El primer alcance de la méquina clasificadora de residuos soélidos implementada
comprende tres secciones para diferenciar materiales como metal, pléstico y papel. El
prototipo desarrollado tiene un PLC, el cual tiene la funcidn de ejecutar la programacion
disefiada previamente. Uno de los elementos que se usé bastante en el proyecto son los

SENsores.

La forma de deteccion para los materiales que ingresan a la maquina se da de la siguiente
manera; el sensor capacitivo capta los plasticos y ademéas de esta caracteristica,
considera también, la masa, tamafio y recorrido, también para el proyecto requerimos

de sensores inductivos que detectaban la presencia de materiales ferrosos.

En la creacion de este proyecto también jugaron un papel importante los motores
capaces de asegurar el funcionamiento continuo de los dispositivos conectados directa
o indirectamente al sistema, finalmente los motores paso a paso que convierten pulsos

digitales o pulsos eléctricos en un ciclo mecanico.

A continuacion, en la imagen se presenta el prototipo del proyecto.

Figura 21: Estructura del proyecto
Fuente: Elaboracion propia

El prototipo fue disefiado con el objetivo de que los sensores en mencidén cumplan con

su funcidén de una manera dptima.
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4.2. Diagramas de flujo

PIEZA DE MATERIAL NO
CLASIFICADA

'¢EL SENSOR INDUCTIWA
DETECTA LA PRESENCIA DEL
MATERIAL?

¢EL SENSOR CAPACITIVO
DETECTA LA PRESENCIA DEL
MATERIAL?

Acciona el motor 1 en Almacén

sentido horario

Acciona el motor 1 en
sentido antihorario

Acciona el motor 2 en
sentido horario

Acciona el motor 2 en
sentido antihorario

Figura 22: Diagrama de flujo del proceso

Fuente: Elaboracion propia

4.3. Diagrama de analisis del proceso

Simbole
Descripcion Cantidad |Distancia (cm)|Tiempo (s) O I:> D I:l v Observaciones
ingreso de desecho no clasificado 1 2 ® Se ingresaran latas de formas cilindricas
Sensor envia pulso de 1 5 - ® Tocar la lapta con el sensor
reconocieminto de material en 5
Transporte de lata por rampa 3 /
1 L
reconocedora
Transporte de lata por rampa de 1 4
seleccion
Elebacidn de compuerta 1 5 Y La compuerta se abrird mientras la lata va
cayendo
Caida de ,o,bm,cf por mmpu_em de 1 1 [ ] Después de la caida la puerta se cerrara
clasificacion de material
Revisar que es el compartimiento 5
correcto : .
Alamacenar botellas 1 0 ® Revisaremos el tipo de amterial
TOTAL 0 25

Figura 23: DAP del proceso
Fuente: Elaboracion propia




4.4. Programacion

Para lograr el correcto funcionamiento del proyecto, se necesitd de un PLC con sus
respectivas entradas y salidas las cuales fueron programadas mediante el programa
LOGO Soft Comfort VV8.3.

Como primer paso, es seleccionar “Esquema de Contactos (KOP)” para realizar nuestro
esquema eléctrico. Luego se selecciona en la seccion de “Instrucciones” la constante
“Contacto normalmente abierto” el cual sera la entrada I1 para el sensor inductivo.
Luego conectamos dos temporizadores los cuales son “Relé¢ de barrido disparado por
flancos” (t001 y t002) los cuales estaran conectados con las salidas Q2 y QI
respectivamente los cuales dan el sentido antihorario y horario a los motores con una

duracion de impulsos de 1 segundo y el segundo relé con una pausa de 4 segundos.

ke A|fFaSlll-:+ |EELOD|ODD | && | 55|

51" PROGRAMACION DE RECICLAJE (15eg) Ild X

E
SENSOR INDUCTIVO RELE 1 | — -
" 001 Parametros | Comentario

| | ?ﬂ
I Rem= off | Parémetro

01:00s+ Hombre de blogue:
00:00s

1 RELEZ

0
Duracidn de impulsos
Rem = off § 1=l = o= [} Segundos (500 « | Referenca

RELE 1 MOTOR ANTIHOR; Duracidn de impulso/pausa (TL}
7001 az
m I ) a1 0= {}| Segundos (s:11005) ~ | Referencia
I \
Niimero de ciclos impulsofpausaz 1
RELE 2 MOTOR HORAR pires
T002 a1
Il / [ Remanencia
1 {)

[ Proteccidn activa

SENSOR CAPACITATIVO RELE 3
12 TO03

i I TI :Iﬁ Cancelar Ayuda
Bem = aff

Figura 24: Captura de la programacion de los tiempos en el programa LOGO
Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo, se repite dicho procedimiento para el sensor capacitivo, el cual esta ubicado
en la entrada 12 y con las salidas Q3 y Q4 en el PLC. Es importante tener en cuenta en
qué puertos estan conectados los componentes para especificar dichas entradas y salidas
enel PLC.
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SENSOR INDUCTVO
"
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v Instrucciones
I Instrucciones o

RELE1 MOTOR ANTIHORARIO

~ | Constantes 53 e
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4 Contacto normalmente cerrado I \ )

{F Contacto analégico

! et RELE2 MOTOR HORARIO

{) salida imvertida o -

17 saida analégica I y

T Entradade red I \)

1 Evtrada analdgica de red

@ Salidade red

A Salida analégica de red
~ __ Funciones especiales

SENSOR CAPACITATVO
3

4 L4 &

Figura 25: Captura de la programacion del PLC en el programa LOGO (Parte 1)
Fuente: Elaboracion propia

Se procede a simular en el mismo programa para verificar su correcto funcionamiento,
para lo cual solo se selecciona la opcidén “Simulacion” y se encienden las entradas 11 e

12 verificando que el flujo de energia caracteristico de color rojo llegue a las salidas Q1,

Q2, Q3 y Q4 dandonos a entender que el programa da un correcto funcionamiento.

E r
Archivo Edicion Formato Ver Herramientas Ventana Ayuda
G EE (X XER S B8 8&r

| Modo de diagrama | Proyecto de red

Editor de diagramas

s w03 A | F =Tk &+

+  Diagramas

BIEL OON| e | . £55 % | 25

" Agregar un nuevo diagrama
" PROGRAMACION DE RECICLAJE (15eq)

21% PROGRAMACION DE RECICLAJE (15eg).lld J

SENSOR INDUCTIVO RELE 1
1 TOO1
> T
gt
Rem = off
01:00s+ 01:00s
00:00s
1 RELE2Z2
T002
Kt
- Rem = off
~ | Instrucciones o100s  00:74s
= p = 04:00s
A: Em_mdaa“amglu Slie] S RELE 1 1 MOTOR ANTIHORARIO
@ Salida de red Too1 az
o Salida analdgica de red )
~-1 | Funciones especiales | \
~ ] Temporizadores
n =
+—an Ret I
(Retrlo/alsicone O U RELE 2 MOTOR HORARIO
1 Retardo ala desconexién Tooz 1
4% Retardo conexign/desconexion 1 I )
27 Retardo a la conexidn con memoria I \
4" Relé de barrido (Salida de impulsos)
4 Relé de barride disparado por flance &l
u Generador de impulsos asincrono B .
a 3 EEY EEY -
. 7 .G?neradlur al.eatlurlo‘ | «[C|c® « K ! ! , BpEan & 1) ciclos 12:3133 L I,
< > nje Q1 Q2 03 04

Figura 26: Captura de la programacion del PLC en el programa LOGO (Parte 2)

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez que se tiene el esquema correctamente funcional, se procede a transferir el

programa al PLC, para lo cual nos dirigimos a la seccion “Herramientas -> Transferir -

> PC->LOGO!”. Se actualiza para que detecte nuestro PLC el cual se le dio una IP local

automaticamente por la laptop que se programaba. Se selecciona nuestro PLC y se le da

“Probar”. Una vez enlazado, comenzara a transferir la programacion al PLC y enviara

un mensaje de que la transferencia se realiz6 correctamente.

8 LOGOSok Comfort
Archivo Educidn Fgrmato Ver Hemaementas Vegtaaa Ayuda

Y13y & X Tandeic & o ogor Qo
| Modo de disgrama | Proye: iy Determina LOGO! P i Losor>rc s
Sejecabn de dispontives QrisH :
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WY Agrega ea noevs diagrama
4* FROGRAMACION DE RECICIA 355, Simelacién

Coenpicu Qrisbdencs Cond. tibrica LOGOL *n | 3%

B Sincronizas reloj con EM

vl |
Detener LOGOL o

Mot veradn de FW
Borrar programa de ussario y contraneha
Cargae registro e datox

Pagimetros de simolacién
€T Estableciendo conexidn con midem
Centigurar firecibn de red

Configarar mode mormaliesciavo.
Ajertar 3 hora

a
o Conexiones Ethemet
Mapeando pacimetro VM.
Qpaones Horano de veranoinvierno
Ajustes NTP.
Ajurtac pantala inical del LOGO! TD.
Control de accen?

w Instrucciones
_ Instrucciones
~ ] Constantes
4} Contacto normalmente abierts
§ Contacto nemalmente cerrado
{F Contacto analégico
{) Bobina
{) Salidainventida
4 salida analégica
T Entrdadered
A1 Ertrada analigica de red
& salida de red
4 Salida analbgica de red
 Funciones especiales
[< = S

Tectura tinalizada cocrectaments.

Figura 27: Captura del momento en donde se envia la programacion al PLC LOGO (Parte 1)

Ajutes de tranderenca de datos de la sube
Ajutes de conesidn a 13 nube
Ajurtes de certificado

Contador de horas de funcionamients.
Estade ©5

—_{ [——; Diagnético

Filtros 17 de servidor dindemico

RELE 3
1003

Contigurar disp. TDE

RELE ¢
voos @
1 (
I -

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28: Captura del momento en donde se envia la programacion al PLC LOGO (Parte 2)
Fuente: Elaboracion propia
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5. COSTOS DE INVERSION Y OPERACION

5.1. Costos y presupuesto de compra de los componentes

La elaboracion de todo el proyecto tuvo un costo total de S/1128.00 soles, siendo un

importe adecuado y bajo para todos los beneficios que se obtendran al implementar

nuestra maquina clasificadora de residuos, mismos que son mencionados en el siguiente

capitulo.

Tabla 01. Costos de elaboracion de la maquina clasificadora de residuos

MAQUINA CLASIFICADORA

Componente Caracteristicas Cantidad P.U.

Importe total

Dispositivo electromagnético que
Réle funciona como interruptor en circuitos 4 15
eléctricos independientes.

S/60

Es un motor eléctrico de corriente
Motor 24 voltios |continua, en el cual su funcionamiento
es a 24 voltios.

|39
o
4+~

S/48

Fuente de voltaje, posee dos terminales
Fuente 220 encargados de generar el voltaje de

voltios a 24  [salida independientemente de las cargas 1 40
que pueda recibir proporcionando asi

voltios dih

S/40

Sensor eléctrico encargado de

Sensor inductivo |determinar elementos ferrosos a una 1 55
determinada distancia.

S/55

sensor eléctrico encargado de determinar
cualquier tipo de material ya sea ferroso
o no ferroso a una determinada
distancia.

Sensor capacitivo

S/50

controladores 16gicos programables,
mediante un programa estos son

PLC LOgO programados y configurados de acuerdo 1 430
a los requerimientos necesarios.

S/430

Cable ethernet [Cable de red para conectar a un rout 1 10

S/10

Estructura Estructura metalica. 1 300

S/300

Cables, herramientas y seguros de
e 1 100

Adicionales b

S/100

TOTAL

$/1,093

Fuente: Elaboracion propia
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6. BENEFICIOS

Los beneficios de la implementacion de una maquina clasificadora de residuos

metéalicos, plasticos y papeles, generarian una cultura de reciclaje en las proximas

generaciones, creando asi un futuro sostenible y eco amigable.

Las ventajas del proyecto serian las siguientes:

Alternativa interactiva de reciclaje, pues al ser un proceso automatizado simple
seria vistoso para los nifios.

Concientizar a las personas a que aprendan a reciclar de manera constante.
Apoyo fundamental en preservar el medio ambiente.

Generar ahorro en distintos puntos, pues para la elaboracion de plasticos se
utilizan méaquinas que requieren gran cantidad de energia eléctrica, de esta
manera se ahorraria agua y seria rentable a largo plazo.

Minimizar los costos de materia prima que elaboraron el producto que ahora esta

siendo desechado.

6.1. Beneficios para la industria

Disminuyen los costos de produccion.

Minimiza la contaminacion ambiental.

La emision de Dioxido de Carbono mermaria considerablemente.

En cuanto a los residuos de plastico, se procesan por una maquina de para la
obtencion de derivados como: aceite plastico y diésel por unidades de destilacion
de petroleo crudo.

Los residuos metalicos pueden evitar el uso de nuevas materias primas y energia,
ya que segun datos de la European Metal Packaging (EMPAC), el acero
elaborado al 100% a partir de chatarra precisa de un 75% menos de energia que

el producido de materia prima virgen.
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6.2. Beneficios para la humanidad

e Evitar reducir los residuos que contaminan el medio ambiente.

e Evitala explotacion masiva de los recursos ambientales mediante la reutilizacion
de productos ya procesados y desechados después de su uso.

e Minimizar los costes de produccion cuando se obtengan a partir del reciclaje.

e La oportunidad de disfrutar de una economia sostenible y menos contaminante.

Materia prima en el reciclaje de productos desechados.

7. IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

Segun el Ministerio del Ambiente (Minam), en el 2018, busca que todos tomen
conciencia de la importancia de tratar los residuos de forma adecuada, minimizando la
generacion de residuos, reutilizando y aprovechando aquellos que tienen valor comercial
y pueden ser convertidos en nuevos productos. En el Perd hay enormes oportunidades de
aumentar el reciclaje, pues solo se recicla el 1.9% del total de residuos solidos

reaprovechables que se generan.

Viendo la estadisticas e informacién que obtenemos de los estudios realizados por la
Minan, este proyecto, esta disefiado para que sea una idea de implementacion en colegios,
institutos y universidades con el fin de inculcar la importancia y los grandes beneficios
gue puede traer este sistema de reciclaje con este selector de materiales de residuos

solidos.

Este proceso en el que materiales de desperdicio son recolectados y transformados en
nuevos materiales que pueden ser utilizados o vendidos como nuevos productos o

materias primas

El reciclaje industrial se puede hacer mediante elementos como botellas, latas, papel o
metales. Para esto, algunas industrias realizan ciertos procesos que les permiten conseguir

productos totalmente limpios y nuevos, que vuelven al mercado.

El fin del reciclado mediante nuestro selector de materiales de residuos sélidos es buscar
una solucion al problema de la acumulacion de residuos y aumentar el porcentaje de
aprovechamiento de los mismos que se encuentra bajos y pueden ser mejores, ya sea que

se recuperen de manera directa o indirecta.
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La importancia del reciclaje no sélo se extiende a la preservacion de las materias primas,
sino también a la reduccion de la energia necesaria para la fabricacion de diversos

productos.

Debido a la actual problematica de manejo incorrecto de desechos sélidos, se busco la
manera de lograr una optimizacion implementando una automatizacion al actual proceso
de reciclaje, en donde por medio de nuestra maquina clasificadora se busca darle una
segunda oportunidad a botellas, latas, papeles, ya sea como materias primas 0 como
productos renovable. Recordemos que el uso de productos reciclados disminuye el

consumo de energia, reduciendo asi la emision de CO2, minimizando los niveles de efecto

invernadero y lluvia &cida ocasionada por este gas.

-

/
4

Figura 29: Foto del Equipo — (De izquierda a derecha): Franco Moreno, Miguel Taipe, Jesus Arango,
Lorena Vela, Leonel Guerrero, Carlos Languasco, Gerardo Rios, Luigui Gonzaga y José Loza
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30: Maquina clasificadora de residuos
Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Mediante este proyecto logramos disefiar, construir y automatizar una maquina
clasificadora de residuos, permitiendo asi facilitar el proceso del reciclaje
optimizando y a su vez apoyando al manejo correcto de desechos.

Se logré implementar un prototipo de la estructura de la maquina clasificadora de
residuos ya que por el momento solo clasifica materiales pequefios (del tamarfio de
una mano).

Mediante el programa LOGO! Se logré programar el proyecto de manera exitosa
para que cumpla su funcién de clasificacion de residuos. Se podria decir que la
programacion fue sencilla y se utilizaron componentes basicos.

Se logr6 incrementar los volimenes de materiales reciclados con el prototipo
automatizado a escala pequefia dando a entender que si es funcional la maquina
clasificadora y que se podria realizar un disefio a escala mayor para que soporte

mayores pesos y tamafios.
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