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RESUMEN: EI objetivo general de este proyecto, es
disefiar un sistema para reciclaje de botellas de vidrio y
reutilizarlas como vasos, siendo su valor agregado
reducir el impacto que tienen los residuos sdlidos en el
medio ambiente. Se propone reutilizar el vidrio de las
botellas de un solo uso, disefiando vasos innovadores y
exclusivos. Para el disefio de la maquina, se establecio
una metodologia que determina las caracteristicas de
las botellas comunes encontradas en el mercado,
disefiar la parte mecénica de la méquina para corte,
pulido y decorado, disefiar las conexiones eléctricas y
de control de la maquina mediante un brazo volteador
con légica cableada. Como producto final, se entregara
el disefio del sistema para reciclar botellas, asi como los
planos generales y una imagen tridimensional para
mostrar el disefio de la misma. No se incluye ni la
construccion ni la implementacion del sistema
disefiado.

PALABRAS CLAVE: transformacion de vidrio, disefio
de maquinas, reciclaje de vidrio.

I. INTRODUCCION

Es frecuente encontrar informes que muestran los
beneficios del reciclaje, sin embargo, seria mas
importante mostrar los impactos de no hacerlo.
Algunas de las consecuencias de no reciclar estan
dadas por el aumento considerable de residuos que
disminuye el espacio para tratarlos y clasificarlos,
lo que a largo plazo va a generar mayor
contaminacion; la desaparicion de los recursos
naturales, ya que, al no reciclar se tendria que
aumentar la produccion aumentando el uso de agua

y energia a nivel global; el aumento de la polucién
debido a que los residuos o materiales que no se
reciclan deben ser quemados rapidamente, lo que
produce cenizas y gases toxicos que impactan la
salud respiratoria y aumenta la temperatura media
de la tierra; desaparicién de habitats naturales, al
aumentar la demanda de productos se requieren mas
recursos naturales, por lo tanto, las empresas
invaden los ecosistemas para adquirirlos
aumentando la deforestacion de los bosques y con
ello la desaparicion de especies animales y
vegetales.

Esto lleva a determinar las consecuencias de no
reciclar el vidrio. En primer lugar, se tiene que el
vidrio por su composicion arena, cal y soda cuenta
con una densidad muy alta, solidez y diferentes
tamafios lo que genera que tarden un aproximado de
4.000 afios en degradarse [1]. De otra parte, en su
forma de produccion, se utilizan principalmente
hornos con regeneradores que queman combustible
fésil 'y a wveces con energia eléctrica
complementaria, esto conlleva a que los humos que
se producen en el horno se compongan de productos
de combustion y de gases. Otro factor asociado al
horno es que para la produccién del vidrio demanda
de altas temperaturas, ya que, esto nos garantiza
mejor del calidad del producto [2.]. Para este mismo
autor, otro factor importante de impacto para el
medio ambiente en la elaboracion del vidrio esti
dado por el uso del agua, porque con esta se
refrigeran diferentes partes del horno como los
compresores, como también los residuos de vidrio,



sin  embargo, no es una contaminacion
representativa porque solo es del 0.03%.

No obstante, cuando se evalUa el impacto ambiental
del vidrio a partir de su ciclo de vida, se encuentra
que presenta grandes ventajas por su reciclabilidad
que es del 100%, tiene ventajas frente a otro tipo de
materiales, genera pocos residuos y emisiones
contaminantes [3]. Este ciclo de vida se compone de
la preparacion de las materias primas, fundido,
formato del vidrio, recocido, inspeccion y ensayo,
empaquetado, almacenado y transporte.

Ahora bien, si se toma en consideracion el ciclo de
vida de los envases de vidrio, los cuales ya han
pasado por todo este proceso de vida (til y quedan
listos para ser desechados, se puede advertir que
aquellos que estén en buenas condiciones pueden
ser reutilizados de otras formas, para lo cual se
requiere del reciclaje del vidrio, que se lleva a cabo
por parte de recicladores que en Colombia, en los
principales ciudades se encuentran organizados en
cooperativa y se estima que pueden reciclar hasta un
51% del vidrio que es desechado[4].

El reciclaje en el pais tiene varias ventajas entre
estas, que se hace de manera manual, no representa
ningun costo para el Estado, provee empleo a méas
de 50.000 familias, no requiere infraestructura, ni
maquinaria 'y genera grandes  beneficios
ambientales por la reduccion de la basura [5].

En ese sentido, en este proyecto se propone dar una
solucion para reutilizar botellas de vidrio que han
contenido bebidas alcoholicas y que no se reciclan
por otro medios, para ser cortadas y convertidas en
un vaso. De esta manera, se evitaran algunos de los
pasos de su ciclo de vida inicial, lo que trae
beneficios al medio ambiente por la reduccion de
gasto de energia, la produccion de gases
contaminantes y la contaminacion del agua con
materiales propios del vidrio. Para la poblacion la
reduccion de desechos que pueden afectar el
espacio y las fuentes hidricas, como también la
diminucién de gases que afectan el sistema
respiratorio. Todos esto beneficios impactarian en
los 114.147 habitantes de Guadalajara de Buga

Con el sistema que se propone se podria reutilizar
el vidrio de las botellas de un solo uso (por ejemplo,
en este caso los de bebidas) puesto el vidrio es

100% reciclable e higiénico. Ademas, los vasos
terminados tendrian caracteristicas interesantes e
innovadoras para un comprador que busca
exclusividad, debido a que son vasos obtenidos
como un producto original con valor agregado.

En otros paises como Chile ya existe este tipo de
emprendimientos 'y repercute en darle la
oportunidad a los recicladores para ser proveedores,
en una cadena de produccion. Esta alternativa de
produccion innovadora de vasos podria disminuir la
cantidad de residuos de vidrio en el pais. Por ultimo,
se quiere realizar una contribucién al medio
ambiente local, regional o nacional. Con ello se
evidencia la pertinencia del programa y la
universidad en la responsabilidad ambiental y
social.

De acuerdo con todo lo anterior, en el presente
proyecto se tienen como objetivos:

A. OBJETIVO GENERAL

Disefiar una maquina para reciclaje de botellas de
vidrio y reutilizarlas como vasos personalizados

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las caracteristicas de las botellas

comunes encontradas en el mercado

e Disefiar la parte mecéanica de la maquina para

corte, pulido y decorado

e Disefiar las conexiones eléctricas y de control

de la maquina

e Realizar planos generales del disefio propuesto

Il. METODOLOGIA

La siguiente metodologia fue planteada para
alcanzar los objetivos propuestos:

Determinar las caracteristicas de las botellas
comunes encontradas en el mercado

- Establecer los parametros de las botellas de
bebidas alcohdlicas que no se reciclan en cuanto
a su color, forma, diametro, etc.



- Revisar a nivel nacional, el consumo de los
productos embotellados mas comunes.

- Investigar en empresas de reciclaje los tipos de
botella mas comunes.

Disefiar la parte mecanica de la maquina para

corte, pulido y decorado

El sistema o parametro de seleccion de los

componentes de la parte mecanica, se realizara

haciendo una evaluacion de las partes de la

maquina en relacién a costo movilidad y peso y

acotando las siguientes fases:

- Disefiar la etapa de corte de la botella, donde se
tendra que seleccionar un sistema que permita
realizar la operacién en un rango determinado
previamente de caracteristicas de las botellas
investigado.

- Disefiar la etapa de pulido, donde se
seleccionaran los insumos y disefio de
mecanismo de sujecidn y pulido.

- Disefiar la parte de decorado, donde el decorado

Disefiar las conexiones eléctricas y de control de
la maquina

- Establecer de acuerdo al disefio anterior, que
partes deben tener alimentacién eléctrica y
disefar la conexion de acuerdo a sus
necesidades

- disefiar la parte de control de la maquina.

- Establecer paros de emergencia y/o proteccion
si es necesario.

I1l. MARCO TEORICO

Los métodos utilizados para el corte y pulido de las
botellas de vidrio siguen los siguientes protocolos y
herramientas:

PROTOCOLO DE CORTE Y PULIDO DE
BOTELLAS PARA TRANSFORMARLAS EN
VASOS PERSONALIZADOS

e Cortadoras de vidrio

Los cortadores utilizados en la industria para el
corte de vidrio son de punta de diamante o carburo
de tungsteno, por su gran durabilidad los primeros
son los mas factibles. Con él se corta toda clase de

vidrio plano, de cualquier grosor, desde el mas
delgado de 3mm hasta el de 20 mm. [18].

Cortadoras punta diamante.

Figura 1. Cortadora de punta diamante. [16]

Propiedades del diamante: Es el material natural
mas duro conocido, gracias a su enlace covalente,
aunque su tenacidad no es tan buena debido a
importantes defectos estructurales. Se desconoce
su resistencia a la tension exacta. Sin
embarrientacion del cristal [16].

A partir de las investigaciones anteriores [4] .se
encontraron dos maquinas de corte a saber:

Cortadora de vidrios manual

Esta cortadora de vidrio tiene forma y tamafio
similar a la de un l&piz, la misma que esta
compuesta por una punta filosa de acero, diamante
0 carburo de tungsteno, cada uno de estos
materiales tiene una dureza caracteristica la que
permite realizar una fisura en el vidrio llamada
linea de fractura la que permite quebrar de una
forma limpia y prolija.

Figura 2. Cortadora de vidrio manual. [5]

Cortador de botellas de vidrio kinkajou [14]

Mencionan que es una herramienta que incorpora
placas de ajuste con pernos, esto se posiciona en
la parte externa de la botella lo que permite
focalizar de una manera segura el area de corte.
Después hay que girar la botella para que la rueda
de corte haga la linea de fractura. Para realizar la



separacion de las partes hay que verter agua
caliente sobre la linea de fractura
consecutivamente exponer a un chorro de agua
fria.

Figura 3. Cortadora de botellas de vidrio.[14]
Maquina Cortar Botellas MAKIANY

Esta es una maquina industrial que realiza cortes
limpios en segundos realizada con melamina en
MDF Y MDP de 18 mm de espesor, es una
maquina que realiza cortes lisos, limpios y sin
asperezas, facilitando ampliamente el lijado final,
la maquina tiene la capacidad de realizar cortes
transversales, longitudinales y en fetas, con una
tecnologia con nueva serie de bloques, los cuales
no rayan la botella. También tiene una guia o
escuadra para lograr una mejor precision en los
cortes.

Figura 4. Maquina para cortar botellas. [19]

Finalmente cabe mencionar, que, en cuanto al tipo
de cortaduras de vidrio, en este proyecto se hace
una apuesta por cortadora méas industriales que
puedan masificar el trabajo a realizar, ya que las
cortadoras manuales requieren de méas esfuerzos y
generan menor rendimiento en la produccion.

e Motores para el corte de vidrio

Motor de corriente continua: es una maquina que
transforma energia eléctrica en mecanica
realizando un movimiento rotatorio.

Las partes de este motor son:

Un estator que da soporte mecanico al aparato y
tiene un hueco en el centro generalmente de forma
cilindrica.

El rotor es generalmente de forma cilindrica,
también devanado y con nucleo, al que llega la
corriente mediante dos escobillas.

Figura 5. Motores para el corte de vidrio. [20]

Férmula para el célculo de motores de corriente
continua: F=B-1-1

e [: Fuerza en newtons

e |: Intensidad que recorre el conductor en
amperios
e |: Longitud del conductor en metros

e B: Densidad de campo magnético o
densidad de flujo teslas

Velocidad de giro del motor

Segun Vergara, no existe una velocidad
determinada especifica para el corte del vidrio,
por ello es necesario calcular la fuerza del roce
para poder establecer una velocidad apropiada
como se muestra en el ejemplo

Fr=W=x*u
Donde: Fr = fuerza de roce
W = masa
1 = coeficiente de rozamiento (cobre — vidrio)
reemplazando:
Fr=0,635 kg * 0,25
Fr=0,1587 kg



De lo cual Vergara, pudo establecer que
Despreciando el roce entre la herramienta de corte
(diamante) y el vidrio tenemos la masa de la
botella 0,635 kg, mas la fuerza de roce 0,1587 kg
tenemos una masa de 0,793 kg que vencer. Esto
quiere decir que necesitaremos un torque superior

alkg.

Por lo anterior el motor adecuado debe ser de
corriente continua de baja velocidad, pero de alto
torque, siendo los motorreductores de 12v los que

cumplen con estos requisitos.

Caracteristicas del motor

Tension Nominal
Velocidad Sin carga

12V
16 rpm

Consumo sin carga

140 mA

Consumo nominal

< 340 mA

Velocidad nominal

12 rpm

Fuerza nominal

10 kgf-cm / 0,98 N-m

Fuerza a maxima eficiencia

30 kaf-cm / 2,94 N-m

Consumo en frenado

3000 mA

Potencia de salida

1,2 W

Diametro Maximo

37 mm

Diametro Eje

6 mm

Rosca fijacion

4 x M3

Figura 6. Caracteristicas del motor. [21]

e Magquina pulidora

Con esta maquina se busca eliminar los filos que
guedan en la botella, a través de unos conos que
permiten pulir la boca del vaso, para lo cual esta
necesita de una lija polea, bandas y una mesa base
estable para sostener el motor y poleas.

IV. RESULTADOS

A. CARACTERIZACION DE BOTELLAS
POR FORMAS, COLORES Y CIERRE

Las botellas en las que se envasa licor, dependen del
tipo de licor que sea, por ejemplo, Vodka, Ginebra,
Ron, Whisky, Anis o Brandy, las que pueden ir
desde botellas populares hasta las denominadas
botellas Premium. Tambien se encuentran en el
mercado las botellas blancas caracterizadas por ser
envases aptos para cualquier tipo de destilado y que
se disefian en diferentes modelos, cuyas formas se
hacen en lineas rectas, cuellos alargados y hombros
suaves [18].

Dentro de las caracteristicas de las botellas, tambien
se encuentra el disefio del cierre, como por ejemplo
aquellos con boca corcho, que varian segin la
dimension del corcho entre 21 mm y 23 mm de
entrada, el tapon de corcho estandar cuyo entrada de
corcho mide 18,5 mm. Para los envases de cristal
para destilados adecuada el corcho para bocas mide
28 mm [18].

En cuanto a los colores, se produce en vidrio blanco,
extra blanco y verde, los blancos y verdes tienen un
precio mas competitivo y los extras blancos por ser
un producto cosmético es mas costoso en el
mercado.

En cuanto a la capacidad, las botellas de licor
pueden ir desde miniatura de 40 ml hasta envases
mas potentes de hasta 1 Litro.

Segln una prueba piloto realizada en Bogota para
evitar el reciclaje del vidrio de botellas de licor,
debido a la posibilidad de que sean reutilizados para
envasar licor adulterado, las botellas mas caras son
las de Whisky, por las cuales pagan en el mercado
negro hasta 10.000 por unidad, de ahi, que el distrito
disefio una estrategia de recoleccion de botellas de
licor, directamente en los bares. En ese sentido se
puede deducir que botellas de cerveza o de
aguardiente, las cuales no pueden disimular el
contenido o ser Utiles, se compran en mayor
porcentaje en las chatarrerias, pero que las botellas
de vidrio con mayores estandares en forma y color,
son vendidos en otro tipo de establecimiento [22].



Caracterizacién de la demanda por productos de
licor embotellados en envases de vidrio

Segln una investigacion llevada a cabo por el
Diario la Republica y presentada por Publimetro,
(2017) se determino que el aguardiente es el licor de
mayor consumo Yy que varia de acuerdo a las
diferente fechas de celebracion. Dentro de las
marcas mas consumidas se encuentra el aguardiente
Antioquefio y el Nectar. En segundo lugar, se
encuentra el ron, principalmente el Ron Viejo de
Caldas. En cuanto a los licores internacionales se
encuentra el tequila.

Segun cifras de la Asociaciéon Colombiana de
Industrias Licoreras, se ha reducido el consumo de
aguardiente, porque anteriormente una persona
podria consumir cerca de un litro al afio, pero para
2019 estaba consumiendo medio litro, lo que se
explica porque se ha pasado a un alto consumo de
licores importados y cada vez mas se estan
buscando bebidas mas suaves, sin embargo, la
bebida que esta creciendo en su consumo es la
cerveza importada y artesanal. En Colombia, segun
Euromonitor citada por El Pais (2019) en America
Latina Colombia se ubica como el tercer
consumidor de cerveza, ya que, se estima que una
persona puede consumir hasta 51,4 litros por
persona, seguido por México, con 68,8 litros, y
Brasil, con 58,1 litros.

Para investigar el mercado que tiene el vidrio
reciclado en Guadalajara de Buga, se disefio una
encuesta a la cual accedieron a participar 3 de las
chatarrerias ubicadas en la ciudad, y de las cuales se
obtuvieron los siguientes resultados, mostrados en
las gréficas de la01 a la 6.

En la gréfica 1, se muestra que, de las chatarrerias
encuestadas, el 66.7% compran a diario botellas de
vidrio donde se envasa licor, mientras que el 33.3%
lo hacen cada dia por medio, lo que quiere decir que
se tiene disponibilidad de botellas de licor para su
transformacion en vasos.

Gréfica 1. Frecuencia de compra botellas de licor
vidrio

. ¢Con que frecuencia compra botellas de cristal vacias donde envasan licor?
Diatio
WO por medio

Fuente: Elaboracion propia

Al preguntar sobre las caracteristicas de las botellas
que reciclan con respecto a su forma, los
encuestados dijeron que el 66.7% de las botellas
recicladas son grandes, mientras que el 33.3% son
pequefias, como se muestra en la gréfica 2:

Gréfica 2. Caracteristica de forma de las botellas

.4Qué caracteristicas de forma tienen este tipo de botellas?
W Grandes
B Todas las anteriorss

Fuente: Elaboracion propia

Al preguntar sobre las caracteristicas de claro u
oscuro de las botellas de licor recicladas, se obtuvo
que el 66.7% que se reciben son claras y oscuras y
en un 33.3% reciben mas botellas oscuras que
claras, como se muestra en la gréfica 3.

Con respecto al color, en la gréafica 4 se muestra
que el 33.3% dicen que el color mas caracteristico
es el café, sin embargo, el 67.7% dicen que reciben
café, transparente, verde y rojo.

De los encuestados, el 66.7% recibe botellas de
espesor medio y el 33.3% recibe gruesas, delgadas
y de espesor medio., como se muestra en la
gréafica 5.

Gréfica 3. Caracteristicas de color



&Que caracteristicas de color presentan este tipo de botellas?
Oscuras

W ambas

Fuente: Elaboracidn propia

Gréfica 4. Color caracteristico

4Qué color es mas caracteristico?

W Todas las anteriores

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica 5. Densidad de las botellas

¢Regularmente estas botellas son?

B Espesor medio
W Todas las anteriorss

Fuente: Elaboracion propia

Por dltimo, en la grafica 6 se muestran los
resultados al preguntar por el estado de las botellas
cuando llegan a las chatarrerias se encontré que el
33.3% llegan enteras, mientras que un 67.7%
llegan enteras, despicadas o quebradas. Para el
estudio son de interés las botellas que llegan
enteras.

Gréfica 6. Estado de las botellas

¢Cuando compra este tipo de botellas, llegan?

MEnteras.
WTotas las antsriorss

Fuente: Elaboracion propia

Al analizar los resultados de las encuestas se puede
advertir que las chatarrerias en Buga, tienen un
buen flujo de botellas de licor que pueden ser
utilizadas para el disefio de los vasos
personalizados, sin embargo, hay factores como el
color, la densidad y el estado que pueden limitar el
uso de estas botellas recicladas, por lo cual,
tomando el ejemplo de la prueba piloto realizada en
Bogot4, tambien seria viable disefiar acuerdos con
los duefios de discotecas y bares, para recoger las
botellas de manera directa.

B. DISENO DE LA PARTE MECANICA DE
LA MAQUINA PARA CORTE, PULIDO Y
DECORADO

La maquina esta conformada por una banda
transportadora que lleva a cada estacién de porta-
articulo las botellas que se van a transformar. El
proceso operacional se explica a continuacion:

El sistema de transporte de botellas recicladas a lo
largo del sistema se compone principalmente de:
un pifién accionado mecanicamente por un
motoreductor de velocidad variable (1), un eje con
pifidn loco que le da la tension a una cadena (2) y
una cadena de doble eslabdn(3). El sistema de
pifiones y cadena, se encarga de transmitir el
movimiento a cada eje del porta-articulo (4), el
cual cuenta con dos pifiones identicos ubicados en
alturas diferentes. Asi, la cadena se encarga de
realizar el movimiento de traslacién y rotacion de
la botella al tiempo. En la figura 7, se muestran
estos elementos.



cadena.

1. Motorreductor de vwvelocidad
variable para accionar la cadena
de doble eslabon

2. Eje con pifion loco para dar
tension y permitir el retorno de la

Figura 7. Descripcion banda. Elaboracion propia.

Para centrar los porta-objetos en el sistema, se
instalaron dos cremalleras enfrentadas entre si, esto
ademas brinda estabilidad y garantiza que los ejes
de los porta-objetos estén totalmente verticales.
Mantener el centro del porta-objetos en el sistema,
la verticalidad y rotacion de su eje, es de vital
importancia para que los procesos de corte, pulido
y decorado se realicen correctamente.

El sistema se alimenta y se descarga de manera
manual. Las botellas primero, pasan por el sistema
de corte el cual es por medio de una llama oxidante
(llama de aire y gas) que pasa por una boquilla para
realizar el corte mientras ésta va girando. Al
eliminar el pico de la botella y caer en la bandeja
de recoleccidn, lo restante de la botella pasa al
sistema de lijado, para que este perfecione los
bordes y quitar los excesos de rebaba. Luego se
pasa al sistema del brazo volteador (controlado por
logica cableada), para cambiar el sentido de la
pieza, con la finalidad de pintar tanto las paredes
como el fondo de la botella por la parte exterior.
Por eso, es necesario hacer este giro para poder
darle el color requerido. Este es el Gltimo proceso
llamado “decoracion”. El funcionamiento de la
maquina se explica en el diagrama de flujo
mostrado el anexo 1.

Seleccion del motor

De acuerdo a los requerimientos del sistema, se
empezo seleccionando el motor, cuyas
caracteristicas principales son la velocidad y la
rotacion del corte.

Velocidad de giro

Para el corte de botellas de vidrio la velocidad del
giro no esta establecida, por lo cual, se debe
determinar segin la demanda de produccion,
buscando mas perfeccion que velocidad. En ese
sentido, la velocidad debe ser menor a 16 rpm para
que haya menos friccidn en el corte.

Con estos datos se seleccionaron los motores para
corte, pulido, que sera a la misma velocidad de giro
del corte, ya que es adecuada y deje un terminado
en la obra sin sobrantes en los bordes. Para el
decorado, funciona de la misma manera, ya que
todo se hace sobre la banda transportadora con una
velocidad  constante, con las  sigueintes
caracteristicas: motor 6-12vVDC 0,85Amp 16RPM
44Kg/cm (Ver figura 6)

Luego de haber analizado varios disefios, se
estimaron los requerimientos del sistema como se
muestra a continuacion:

. Se requieren tres motores (corte, pulido y
decorado), cada uno con las mismas
especificaciones de 12 voltios y 16 RPM.

. Cuenta con una fuente de energia que
garantice que no haya interrupciones en los
diferentes componentes del sistema.

Sistema de corte por llama

Para este sistema se utilizara un mecanismo
conformado por gas (cilindro/libras), y aire
(compresor 110 psi), el cual funcionara actuando
de forma simultanea, donde el gas nos
proporcionara la flama con la temperatura
adecuada (800° - 1100°) vy el aire se encargara de
direccionarla hacia el punto necesario de corte.



- Sistema conformado por gas (cilindro/libras), y
aire (compresor 110 psi).

e Cuenta con una sola entrada de energia

C. DISENO LAS CONEXIONES
ELECTRICAS Y DE CONTROL DE LA
MAQUINA

Las conexiones eléctricas estan disefiadas para
entregar el voltaje  requerido para el
funcionamiento de todo el sistema, de esta manera
se alimenta la entrada del circuito con voltaje
alterno 100V

Estos 110V son entregados a una fuente reguladora
de voltaje la cual rectifica y entrega a la salida un
voltaje DC de 12 voltios

Estos 12 voltios son los necesarios para alimentar
los dos motores, de los cuales un motor se encarga
de mover la cadena y el otro motor de mover la
botella cortada con el brazo volteador por una
electrovalvula, la cual es activada por una bobina a
110 Voltios para la seccién de pintura.

En el sistema se tienen tres (3) sensores que se
alimentan a 110 voltios, los cuales estan en la
seccion de pintura. La funcion de éstos es abrir o
cerrar un contacto para accionar ya sea el motor del
brazo o la electrovalvula. Estos sensores estan
distribuidos de la siguiente manera: El primero da
la sefial para el brazo volteador, el segundo es para
activar el piston para pintar la botella cortada y el
tercero es para la zona de alimentacion.

Mediante el brazo volteador, se controla el sentido
de la posicién del vaso.

Inicialmente el brazo se encuentra hacia el lado
derecho de la banda transportadora presionando el
sensor (micro numero 1). Cuando el sensor al
detectar un vaso, se activa el sensor inicia y abre la
electrovalvula atrapando con firmeza el vaso.

A continuacion arranca el motor en sentido hacia la
izquierda; inmediatamente se abre el circuito del
micro y sigue girando el brazo hacia la izquierda
hasta que llega al micro numero dos (final de
carrera) activandolo y apagando la electrovalvula-

Se libera el vaso en el trasportador y este sigue su
camino en el tranportador. Luego el sensor deja de
detectar el vaso y al hacerlo, arranca el motor en el
otro sentido (hacia la derecha), dejando de activar

el micro numero 2 y sigue girando hacia la derecha
hasta llegar a su pocicion inicial deteniendo el
motor y esperando nuevamente sensar un vaso y
dar inicio nuevamente al ciclo. Ver anexo 4
diagrama de flujo

Despues de analizar los requerimientos del sistema,
se establecieron los componentes para disefiar las
conexiones electricas y el control de la maquina,
como se muestra en la Tabla 1.

En el anexo 2, esta el diagrama de flujo de la Idgica
cableada.

D. PLANOS GENERALES DEL DISENO
PROPUESTO

Despueés de establecer las necesidades de motor y
los componentes eléctricos y de control del sistema
se hizo el disefio de la maquina en un programa
CAD, para visualizar mejor la distribucion del
sistema y cada una de sus estaciones principales
que son el corte, pulido y decorado. El software
utilizado fue SolidWorks y el esquema general esta
en el Anexo 3.

En el Anexo 4, se encuentran los planos eléctricos
general de la maquina y del brazo de giro del vaso
por légica cableada, el cual se simulé en el
programa automation studio v 6.0

Componente | Caracteristic | Justificacion

a
Breaker Interruptor Se tiene para
2Amp temomagnet | proteger una

ico de | sobrecarga de la

disparo por | fuente de voltaje
sobrecorrien | DC

te 0
cortocircuito
Fuente DC Fuente Se tiene para la
Conmutada | alimentacion de

de los motores y
120V/24V controladores
10Amp del sistema
Breaker Interruptor Se tiene para
10Amp temomagnet | proteger una
ico de | sobrecarga de la

disparo por | carga de la
sobrecorrien | fuente




te 0
cortocircuito

Controlador | Modulo se  selecciona
(1) PWM | integrado de | por incluir un
Ref L0371 control  de | control
velocidad integrado de
para motores | velocidad a
DC con | traves de
potenciomet | potenciometro y
ro e | posee
interruptor interruptor  de
de encendido y
encendido apagado,
cortadora de
botellas
Controlador | Modulo se  selecciona
(2) PWM | integrado de | por incluir un
Ref L0371 control  de | control
velocidad integrado de
para motores | velocidad a
DC con | travez de
potenciomet | potenciometro y
ro e | posee
interruptor interruptor  de
de encendido y
encendido apagado,
pulidora de
botellas
Controlador | Modulo se  selecciona
(3) PWM | integrado de | por incluir un
Ref L0371 control  de | control
velocidad integrado de
para motores | velocidad a
DC con | travez de
potenciomet | potenciometro y
ro e | posee
interruptor interruptor  de
de encendido y
encendido apagado,
decoradora
motoreducto | motor 6- | motoreductor
r (1) JGA25- | 12vDC para giro de
310 DC 0,85Amp botellas, de baja
16RPM velocidad y alto
44Kg/lcm torque cortadora
de botellas
motoreducto | motor 6- | motoreductor
r (2) JGA25- | 12vDC para giro de
310 DC 0,85Amp botellas, de baja
16RPM velocidad y alto
44Kg/lcm torque pulidora
de botellas
motoreducto | motor 6- | motoreductor
r (3) JGA25- | 12vDC para giro de
310 DC 0,85Amp botellas, de baja

16RPM velocidad y alto
44Kglcm torque
decoradora

Tabla 1. Requerimientos del sistema. Fuente:
Elaboracion propia

IV. CONCLUSIONES

Con el disefio de la maquina cortadora,
pulidora y decoradora, se busca alcanzar un
impacto social en el medio ambiente, crear
empleos y buscar la calidad por encima de la
produccion masiva despersonalizada.

Con el reciclaje de las botellas de licor,
directamente en los bares y discotecas, no solo
se esta ayudando al medio ambiente por la
reutilizacion del vidrio, sino que tambien se
ayuda a controlar la venta de licor adulterado.

Para el disefilo mecanico, se tuvo en cuenta el
tipo de botellas de vidrio que se tendran que
manipular,  buscando baja  velocidad,
perfeccion en la friccion y el calor aplicado
para el corte de las botellas, como también
idear el mecanismo que permitiera trasladar y
rotar las botellas por todo el sistema de una
manera segura (que no se caigan) y que
permita realizar las operaciones minimizando
los errores por inclinacion de las botellas.

La parte de las conexiones eléctricas de la
maquina, se buscé que fueran practicas y
funcionales.

El disefio propuesto, es un prototipo que puede
acondicionarse a medida que el sistema vaya
teniendo nuevos requerimientos.

Lo mas complejo del proyecto fue imaginarse
el proceso antes de plasmarlo, ya que se
pretendia un disefio en linea puesto que este
proyecto se quiere llevar a cabo (fabricarlo)
para tener lucros en un futuro.

Una posible mejora a futuro es sistematizar
todo el sistema, pues asi el proceso podria ser
mas rapido y competitivo.
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ANEXO 1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA
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ANEXO 2. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA
LOGICA CABLEADA.
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ANEXO 3. ESQUEMA GENERAL DE LA MAQUINA
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(Los demaés planos estan anexados en un documento aparte)



ANEXO 4. PLANOS ELECTRICOS
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