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Resumen

El presente trabajo describe el disefio y construccion de un dispositivo que aplica presion y
temperatura de forma controlada, a mezclas de materiales (polimeros, plasticomadera, carton
plastico, etc.), con el objetivo de producir modulos y diversas formas, a partir de madera y po-
limeros reciclados para ser empleados en diferentes aplicaciones en la industria de mobiliario
basico. En cada etapa del presente trabajo se realizo una evaluacion de funcionalidad, apoyados
en pruebas fisicas, de carga y estabilidad, para comprobar la autonomia y funcionamiento de los
productos obtenidos. El desarrollo de este equipo, se produce dentro del proyecto “Fabricacion
de elementos alternativos a partir de materiales reciclables”, y como resultado se obtiene un
dispositivo con el que se lleva a cabo un proceso de manejo, transformacion y manufactura de
nuevos productos a base de materiales reciclables, con la ventaja que elimina el uso de agua en
las etapas y disminuye el nimero de operaciones en el proceso de transformacion

Palabras Clave: Material Compuesto, Prensa de Calor, Prensa Térmica, PEAD, PEBD, Reciclaje.

Summary

The present work describes the design and construction of a device that applies pressure and
temperature in a controlled manner, to mixtures of materials (polymers, plastic, plastic card-
board, etc.), with the aim of producing modules and various forms, from recycled wood and
polymers, to be used in different applications in the basic furniture industry. At each stage of
the present work, an evaluation of functionality was carried out, supported by physical, load
and stability tests, to verify the autonomy and operation of the obtained products. The develop-
ment of this equipment is produced within the project “Manufacture of alternative elements from
recyclable materials”, and as a result a device is obtained with which a process of handling,
transformation and manufacture of new products based on recyclable materials is carried out,
with the advantage that it eliminates the use of water in each stage and decreases the number of
operations in the transformation process.

Key Words: Composite Material, Heat Press, Thermal Press, HDPE, LDPE, Recycling.

Resumo

0 presente trabalho descreve o desenho e a construcdo de um dispositivo que aplica pressao
e temperatura de maneira controlada, a misturas de materiais (polimeros, plasticos, papelao
plastico, etc.), com 0 objetivo de produzir modulos e varias formas, a partir da madeira e poli-
meros reciclados para serem utilizados em diferentes aplicagoes na industria moveleira basica.
Em cada etapa do presente trabalho foi realizada uma avaliacao de funcionalidade, apoiada em
testes fisicos, de carga e estabilidade, para verificar a autonomia e o desempenho dos produ-
tos obtidos. O desenvolvimento deste equipamento é produzido dentro do projeto “Fabricagao
de elementos alternativos a partir de materiais reciclaveis”, e como resultado, é obtido um
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dispositivo com o qual € realizado um processo de manipulagéo, transformagao e fabricacao de
novos produtos de materiais reciclaveis, com a vantagem que elimina o uso de agua nas etapas
e diminui o nimero de operagoes no processo de transformagao.

Palavras-chave: Material Composto, Prensa Térmica, PEAD, PEBD, Reciclagem.

I. INTRODUCCION

Dentro del avance en Nuevos Materiales, el
desarrollo de Materiales Compuestos (Com-
posites), presenta gran progreso, incluyendo
no solo mezclas de elementos naturales, mi-
nerales y/o metales novedosos, sino que tam-
bién se interesa por el aprovechamiento de los
materiales reciclables, como los polimeros,
maderas, carton, papel, fibras naturales, etc.
Dentro de estos estudios, existen caracteriza-
ciones de materiales con propiedades meca-
nicas basicas, que se pueden mejorar aprove-
chando las caracteristicas de cada uno de los
componentes del MC (Material Compuesto),
(Oblak Pa, b 2015)

También se trabaja con los polimeros, como
base de una gama grande de MC, orientando
el estudio de las propiedades mecanicas de
estos materiales ante diversas condiciones,
como facilidad de procesado, de mezcla y
aumento de la resistencia (Amit Mallik, Anil
K. Barik,2015). Uno de los Polimeros mas
empleados en estos estudios, es el Polietile-
no de Alta Densidad y el Polietileno de Baja
Densidad, por sus propiedades de resistencia
a la tension y fractura, para aplicaciones en
productos con resistencia al corte, tension,
etc (Salazar A. a, Rodriguez J.2015)

El nivel de investigacion puede abarcar diver-
sos alcances de los estudios, desde el plano
microscopico, hasta escala macroscopica, es

asi como ya se han realizado estudios para
determinar la union y mejoras de la interfa-
se de los componentes a nivel microscopico
(Hidalgo M. A. (1), Mufioz M. F. 2010), con
el correspondiente aumento en las propie-
dades mecanicas, incluso aprovechando los
componentes de cada material (Obando, J.,
Escobar, M., 2009), mediante procesos como
combustion o pirolisis (Haydary J., Susa D,
Dudas J, 2013).

De acuerdo a lo anterior, encontramos que el
trabajo se centra, en las propiedades, meca-
nicas, quimicas, etc., de los MC, con compo-
nentes de matriz polimérica, y como elemento
de refuerzo se encuentra la madera en varia-
das presentaciones (Solis Jara M., Lisperguer
Murioz L. 2002). De esta forma se evidencia
que las propiedades varian no solo con la ca-
lidad del polimero, sino también depende de la
clase de madera y la forma del componente
en el conformado del MC (Solis Jara M, Lis-
perguer Munoz J. 2005).

Continuando con los polimeros reciclables, se
han propuesto también como complemento
en la construccion (Pedroza Ortega T. 2013),
logrando resultados modestos, sin embargo,
se puede pensar que la clave del uso de es-
tos MC en la construccion puede radicar en la
aplicacion especifica que se le quiera dar al
material (Martnez-Lopez, M., Martnez-Barre-
ra, G. 2005). Estos estudios, se han desarro-
llado con mayor avance en el area Mecanica,
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donde se han propuesto cambios en los ma-
teriales de algunos componentes de equipos,
como el desarrollo de paneles en MC (Hidalgo
Molina, Adriana 2013) , para diversos usos en
construccion, mobiliario y otros usos (Hidalgo
M. 2011), incluso se han generado Proyectos
a gran escala para la masificacion de estos
procesos, buscando contribuir con la dismi-
nucion de materiales de desecho (Guerrero D.
etal. 2012).

Finalmente, estos productos se han presen-
tado como oportunidades de negocio, desa-
rrollando procesos de manufactura completos
(Betancourt Garcia H. 2009), por esta razon,
el resultado de este proyecto es la construc-
cion de un dispositivo para un proceso de
produccion, innovador, limpio y dindmico. En
el que se puedan desarrollar las diversas alter-
nativas y mezclas con polimero, fibras, tierras,
etc. (M. Ameen Khan, et al. 2015) . Este docu-
mento presenta el desarrollo y construccion
de un dispositivo a emplear en procesos de
fabricacion de paneles, tableros, entre otros,
para diversos usos segun las mezclas de ma-
teriales disenadas, para cada fin (Dominguez
Lepe J. et al. 2009)

Il. REQUERIMIENTOS DE DISENO

Los aspectos a tener en cuenta para el dise-
no y construccion de la Prensa de Calor, se
definieron de acuerdo a los siguientes requeri-
mientos de trabajo.

A. Produccion:

Se requiere un equipo que tenga una produc-
cion de 4 o 5 paneles por hora, es decir, tiem-
po de calentamiento de 10 minutos por cada
panel, y tiempos adicionales de carga y des-
carga (3 a 5 minutos en cada cambio).

B. Tiempo de calentamiento:

Se necesita que la Prensa mantenga la tem-
peratura estable durante cargue y descargue,
manteniendo un aumento de temperatura
de 10°C /minuto, en los momentos que se
requieran.

C. Presion:

Para garantizar una densidad homogénea Ddel
material se aconseja aplicar una presion de
entre 5 a 15 Ib/pie?, de acuerdo a la compac-
tacion deseada.

D. Dimensiones:

Las dimensiones de los paneles requeridos,
se definieron de acuerdo al aprovechamiento
del material, para hacer probetas para ensa-
y0s, 0 usando los paneles como estructuras
de prueba.

E. Longitud:

Las medidas de los paneles producidos por
la Prensa son: Largo: 0,6 m., Ancho 0,4 m.,
Alto 0,05 m. De acuerdo a estas dimensiones,
siempre se podra cargar el mismo volumen
(0,012 m®), para una sola fundicion. También
existe la posibilidad de producir paneles de
mayor espesor, mediante la carga repetida de
material, hasta lograr la dimension deseada.

F. Material:

Se decidid construir las placas en aluminio,
por la mayor transferencia de calor compara-
da con la del acero.

G. Sistema de Calentamiento:

El diseno de calentamiento se determind me-
diante la disposicion de un sistema de tres
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resistencias bifasicas conceéntricas, conecta-
das en paralelo, para cada placa en estructura
de sandwich.

H. Sistema de Control:

Se definieron sistemas de control para la pla-
ca fija y la placa movil, instrumentados, con
pirometro en cada placa y unidad de control
de temperatura programada.

I1l. METODOLOGIA
A. Evaluacion de antecedentes:

Teniendo en cuenta que el dispositivo a cons-
truir es desarrollado como parte del Proyecto
de Investigacion, “Fabricacion de elementos
alternativos a partir de materiales recicla-
bles”, se realiza busqueda permanente de an-
tecedentes de estos equipos. A este respecto,
se han encontrado trabajos para aplicaciones
sencillas, pero no dispositivos que produzcan
directamente formas terminadas, como el
prototipo que se describe. Lo mas cercano al
concepto son las planchas de impresion de
textos y generacion de productos audiovisua-
les, que emplean calor para imprimir image-
nes y texto en grandes superficies.

B. Seleccion de alternativas:

Con los datos obtenidos en el punto anterior,
se disefio un modelo, teniendo en cuenta que
los dispositivos evaluados emplean un siste-
ma de calentamiento similar, dicho sistema se
construyo con placas de aluminio, y entre es-
tas se dispusieron resistencias eléctricas para
generar el calentamiento.

C. Diseno:

Luego de definir la estructura y los compo-
nentes requeridos, se realizo el disefo de la

Prensa de calor, mediante CAD INVENTOR, de
esta forma se lograron los disefios, que pre-
sentan las Figuras 1y 2.

Figura 2. Despiece de la Prensa de Calor
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Diseno de las placas de calentamiento. Du-
rante el disefo de las placas, se definio la con-
formacion de sandwich, Lamina-resistencias-
lamina y el material aluminio de 6 mm de
espesor, para mejor distribucion del calor, con
estructura de soporte en acero para aplicar la
presion que ejerce el tornillo (Figura 3y 4).

M -——
2\1 J

Figura 3. Plano de placas y resistencias eléctricas

lamina

Resistencias

lamina

e
Figura 4. Estructura de las placas de calor

D. Validacion:

Luego de definidos los disefos, se evaluaron
los componentes del equipo que, debido a
temperatura o presion, puedan verse defor-
mados durante la operacion. Esta validacion
se realizd usando CAD de Elementos Finitos
NX. A continuacion, se presentan los resulta-
dos de simulacion y el respectivo analisis.

Analisis Estructural NX. Soporte del torni-
llo. Mediante programa NX Nastran 8.5. Pri-
mero se exportd el CAD realizado en Autodesk
Inventor a CAD NX, luego de hacer mallado
en 3D, y analizar las partes del soporte como
pieza Gnica, material: acero y con restriccion
de estructura y aplicacion de carga de 1.000
Newton, dando un desplazamiento maximo de
1,731 mm. (Figura 5).

La Prensa de Calor, en operacion, alcanza una
fuerza de 100 N, dato validado mediante apli-
cacion de fuerza con un torquimetro de trueno.
De acuerdo a lo anterior el calculo del CAD NX.
(Figura 6), supera 10 veces la carga maxima
que se va a aplicar al calculo realizado, presen-
tando una deformacion de la estructura de me-
nos de 2 mm., esto significa, que la estructura
disenada es adecuada y funcional.
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Figura 5. Desplazamiento nodal soporte de tornillo
carga 1000 Nw

prensa temnica nueva ensamblale stp_sim : Solution 1 resutad
Subcase - Static Loads 1, Paso estitico 1
Desplazamiento - Nodal, Magnitud

Min : 0,000, Max : .13, Unidades = mm

Dcformacion ; Oesplazamiénto - Nodal Magnitud
Fetograma de animacidn 8 de 8

Figura 6. Resultado desplazamiento Nodal
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Analisis Estructural NX. de las Placas de
Presion y Temperatura. De acuerdo al resul-
tado anterior, queda por revisar el comporta-
miento de las placas de aluminio, que tienen la
funcion principal del equipo y cuya resistencia
a la compresion es menor que la del acero, lo
anterior aumentado debido a que las placas
van a estar expuestas a temperatura, en este
estudio se siguid un proceso similar al ante-
rior, a partir del CAD Inventor, se aplica al CAD
NX (figura 7).

Figura 7. Resultado desplazamiento
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Figura 8. Resultado desplazamiento Nodal

Como resultado se obtuvo:

Deformacion maxima de 1,32 X 10°mm., lo
que indica que para esas presiones la defor-
macion es muy pequena (Figura 8), compara-
do con las dimensiones del equipo.

E. Diseno de sistema eléctrico
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Figura 10. Diagrama de control de Prensa de Calor

Las caracteristicas del sistema de control de
temperatura y presion son:

* Sistema eléctrico: bifasico 220v, (figura 9).

» Sensores de temperatura, uno para cada
placa.

» Temperatura maxima de resistencias 500°C.

* Unidades de control de temperatura, pro-
gramables hasta 500 °C, (figura 10).

* La conexion de las resistencias en cada
placa, se hizo en paralelo, para garantizar
un calentamiento rapido, de esta forma las
placas se configuraron con un juego de tres
resistencias dispuestas de forma concéntri-
ca, y conectadas en paralelo.

 (Cada unidad de control, consta de protec-
cion térmica.
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* El proveedor del sistema general fue Resis-
tencias eléctricas GILDARDO ENCISO de
Bogota.

Comportamiento Térmico de las Placas.

La evaluacion de funcionamiento y respues-
ta del sistema eléctrico, en cuanto a tiempo y
temperatura, se hizo mediante el seguimiento
al calentamiento de las placas (hasta 200°C),
tomando lectura de temperatura cada 10 mi-
nutos a partir del momento en que se encen-
did. Los resultados obtenidos se resumen en
las graficas de calentamiento (figuras 11 y
12).

Los rangos obtenidos del sistema de calenta-
miento son:

* Velocidad normal de calentamiento: 5°C/
minuto. Para materiales humedos.

* Velocidad maxima de calentamiento 20°C/
minuto, Para polimeros de alta densidad.

Tiempo ‘-‘;T" Comportamiento térmio de la placa superior
.
||
36 |
43
78 =
12 (]
|
18 ws || 3
2 |
T I !
kL] m
% 1 2 ||
|
|3 | 3 ||
% | 2 ||
42 | s ]| [ree—
s 350

Figura 11. Comportamiento térmico de la placa
superior

Comportamients tirmico placs inferior

-

Figura 12. Comportamiento térmico de la placa
inferior

Seleccion de elementos adicionales

Adicional a las partes basicas del dispositivo
Prensa de Calor, se requirieron elementos adi-
cionales, tales como: Cable siliconado calibre
12, para resistir altas temperaturas, tornillos
para fijacion de caja de control, terminales
eléctricas, tornillos bristol para fijacion del
Tornillo de Presion.

F Ensamble definitivo de la Prensa de
Calor.

Con los elementos de estructura y eléctricos,
asi como las partes de operacion listos, se
realizo el armado de la Prensa de Galor como
se muestra en las figuras y las pruebas de
funcionamiento.

Ingenio Magno, ISSN Impresa 2145-9282, ISSN En Linea 2422-2399, julio - diciembre 2018, Vol 9, No. 2.



DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA PRENSA DE CALOR, PARA PLASTICOS Y MATERIALES COMPUESTOS

Figuras 13, 14, 15y 16: Prensa de Calor terminada, y en funcionamiento.

G. Pruebas de funcionamiento y
Termografia.

Con el equipo ensamblado de acuerdo al di-
sefio, se verifico el accionamiento del sistema
Mecanico, (Placas, tornillo y desplazamiento),
y las conexiones eléctricas.

Posteriormente se energizo el dispositivo, para
evaluar la variacion de presiones, y luego veri-
ficar los encendidos y dispositivos de control.
En esta etapa se programaron los controles
a 150°C, y se tomaron datos de temperatura
cada 10 minutos, expresados en las curvas de
calentamiento confirmando el funcionamien-
to de los dos sistemas de calentamiento, uno
por placa. (Figura 11y 12).

Igualmente se verificaron temperaturas con
termOmetro infrarrojo, cuyas lecturas coinci-
dieron con las lecturas de los controles con
una diferencia de tan solo 2 grados de un dis-
positivo a otro.

Inspeccion por termografia. Por dltimo, se
realizo la evaluacion para determinar los pun-
tos de concentracion caldrica, tanto dentro de
los elementos de calefaccion, como en los
sistemas de soporte, lo anterior debido a que
la generacion de zonas calientes puede danar

el sistema eléctrico, de presion o la estructura
misma, los resultados fueron:

Figura 17. Vista termografica de Prensa de Calor
abierta

Punto

115

Figura 18. Vista termografica de Prensa de Calor
cerrada
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En estas imagenes se puede observar que
las temperaturas maximas son de 150°C en
las placas y los soportes, algunas superfi-
cies especulares reflejan la senal infrarro-
ja (Figura 17), las zonas claras son las mas
calidas, mientras que las oscuras indican la
temperatura mas baja. Notese que al observar
lateralmente la zona de las placas se puede
visualizar la atmosfera caliente, debido a que
se elimina la reflexion de la superficie del alu-
minio (Figura 18).

Figura 19. Vista termografica de Prensa de Calor
cerrada

Figura 20. Vista termografica superior de Prensa de
Calor

En las imagenes, con temperatura de 150°C,
se ven los elementos frios, como el tornillo y
cable del pirometro de la placa superior, los
colores claros y grises, son temperaturas al-
tas (figura 19y 20).

Figura 21. Vista termografica de Prensa de Calor
cerrada

Punte 227 .6 °C

Figura 22. Vista termografica superior de Prensa de
Calor

Se observa la Prensa de Calor cerrada y con
las temperaturas de trabajo, en la figura 21, se
observa que el calor se concentra en las [ami-
nas de aluminio, soportadas por los marcos
de acero (figura 22).
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Figura 23. Vista termografica de la PdC y conexiones
eléctricas

En la figura 23, se ve el calentamiento de las
resistencias, en los puntos de entrada. Todas
las imagenes presentan resultados concor-
dantes con lo esperado, por lo que se con-
cluye, que la Prensa de Calor, esta lista para
funcionar y producir.

IV. ANI'\LISIS,DE RESULTADOS Y
DISCUSION

Teniendo como referencia el trabajo de fa-
bricacion de tableros (Hidalgo A.M. 2013),
en el que se desarrolla un proceso com-
plejo, con uso de aguay sus consiguientes
etapas de secado, el equipo que presenta
este documento, es alternativa en el ma-
nejo de materiales reciclables sin empleo
de agua y con una preparacion minima del
material a transformar.

Ademas, otro proceso para reutilizacion
de reciclables (Obando, J., Escobar, M.
2009), incluye la produccion de paneles,
mediante el uso de pulpas humedas, es
por esta razon, que el presente trabajo co-
bra importancia, pues presenta un equipo
comodo, que se puede fabricar en diferen-
tes tamanos, y requiere material reducido

desde hojas, hasta triturado, sin emplear
agua en su procesado, con un bajo tiempo
de produccion (10 a 15 minutos), y cuyos
aspectos de operacion son:

Materiales de Trabajo: Madera, carton, pa-
pel, Plasticos de diversas calidades y espeso-
res. El espesor puede variar, asi como el peso.
Como condicion todos los materiales deben
tener un porcentaje de polimero, para que ac-
tte como ligante.

 Unidad eléctrica bifasica: 220 v.

 Temperatura maxima de trabajo: 300°C.
Tiempo de precalentamiento 60 minutos.

* Capacidad de produccion: Paneles de 0,6
mX0,4m x 0,02m

* Peso de cada panel: 600 gramos.

e Perfiles de material: Triturado, lamina,
barras.

* Produccion horaria: 6 paneles de 600 g /
hora; un panel cada 10 minutos.

V. CONCLUSIONES

La Prensa de calor es un dispositivo de ensa-
yo para Nuevos Materiales y Materiales Com-
puestos, a partir de materiales de reciclaje.

Se pueden trabajar Materiales que contengan
polimeros, 0 mezclas con polimeros.

La Prensa de Calor (PdC) puede trabajar con
placas lisas, o con formas especificas de
acuerdo a las formas de produccion deseadas.

La produccion de elementos mediante el uso
de la PdC, se presenta como oportunidad de
negocio, teniendo en cuenta su bajo costo de
fabricacion y su bajo consumo de energia.
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La PdC es la base de procesos de transfor-
macion de materiales de reciclaje en nuevos
productos, procesos estos que no requieren
agua, ni grandes espacios, tampoco largos
periodos de tiempo para la produccion.

El dispositivo PdC de este documento se pue-
de replicar en tamanos mayores para generar
procesos productivos rapidos y eficientes.

Las conexiones en serie de las resistencias
hacen lento el calentamiento, pero favorecen
la capacidad eléctrica del equipo, si se desea
un calentamiento rapido se debe hacer una
conexion en paralelo.
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