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1.- Tema de investigacién

Repotenciacion y automatizacion de una maguina extrusora de filamentos a partir de residuos
plasticos.

2.- Problema de investigacion

La contaminacién medioambiental actuaimente es uno de los temas que se trata con mayor frecuencia,
pues los cambios climéticos en los Ultimos afios han presentado grandes variaciones (Calle & Carchi,
2023). La contaminacidn por residuos plasticos es uno de los principales problemas medicambientales
del tiempo contemporaneo, se calcula que cada afo se vierien en los océanos B millones de toneladas
de plésticos, esto equivale a vaciar un camion de basura lleno de plasticos por minuto. Se pronostica
gue a este ritmo para el 2050 habra més plastico que peces. En Latinpamérica la contaminacion por el
plastico se ha elevado en los Ultimos afios debido a la importacion de los desechos plésticos de paises
del primer mundo, no todos los desechos son reutilizados debido a que se mezclan con sustancias
téxicas o inflamables que son dificiles de separar (Sierra & Sénchez, 2023)

Ecuador no es la excepcidn de esta problemaética puesto que, un estudio realizado por cientificos de la
Organizacion Intemacional de Energia Atdmica (OIEA) y cientificos del Ecuador, en relacién con los
micro plasticos gue se han ido acumulado con el paso del tiempo en &l Océano Pacifico, determina que
los micro plasticos viajan a unos 10.000 kildmetros hacia éreas remotas en el Océano Pacifico. Las
Islas Galépagos, parte del terriloric ecuatoriano, se& han visto afectadas por lo mencionado
anteriormente, debido a gue en los ultimos anos de estudio han tenido una tendencia creclente
generando |a preocupacion frente al incremento de |a contaminacién en sus aguas y la flora local (Calle
& Carchi, 2023).

Por otra parte, semestres anteriorments en el Instituto Superior Universitario "Central Técnico®, un
grupo de estudiantes realizaron como proyecto de investigacion y desarrollo la maquina extrusora,
lamentablemente y por varias circunstancias, dichos estudiantes no la lograron concretar al cien por
ciento, por ende, la maquina quedo sin funcionar,

2.1.- Definicidn y diagndstico del problema de investigacion

La definicion del problema de investigacion se centra en la repotenciacion de una maquina extrusora
de filamentos a partir de los residuos plasticos, con el objetivo de reducir la contaminacion ambiental
generada por estos desachos, especificamente, se aborda la inoperatividad de una maguina extrusora
desarrollada previamente por estudiantes del Instituto Superior Universitario *Central Técnico”, que no
sa completd debido a diversas limitaciones técnicas, financieras u operativas, la cual va ser
repotenciada Por lo tanto, el problema se conceptualiza como la necesidad de reactivar y majorar esta
maquina extrusora para transformar residuos plasticos en recursos Gtiles, contribuyendo a la reduccion
de la contaminacion y promoviendo el desarrollo sostenible.

El diagndstico del problema de investigacion implica un analisis de las causas como los factores
globales, locales y técnicos, consecuencias ambientales, sociales y economicas, el contexto tomando
en cuenta que Ecuador forma parte de una regién latinoamericana afectada por la importacion de
desechos, lo que agrava la problematica, ademas el pais tiene un potencial para el reciclaje debido a
su diversidad de residues, pero falta infraestructura y tecnologia accesible, y posibles soluciones, gue
en este caso sera la repotenciacion de la magquina extrusora, lo que implica diagnosticar y corregir los
fallos de la maguina, integrando mejoras tecnologicas. En conclusion, el diagnostico revela que el
problema es multifacético, con raices en la contaminacion global y barreras iocales, pero también con
un alto potencial para soluciones innovadoras que combinen tecnologia y sostenibilidad. esto no solo
resuglve el problema técnico, sino gue aborda la contaminacion al promover el reciclaje. Esto sugiere
gue &l proyecto es viable, ya que se basa en un prototipo existente, y podria generar impactos positivos
a corto plazo y largo plazo.

2.2.- Preguntas de investigacion

¢ Cuéles son las principales fallas en el disefio, componentes o procesos de la maquina extrusora
realizada en el ISU “Central Técnico” que necasitan ser coregidas para procesar eficientemente los




FOR. 003010 PR Y PSR O PERR PHOTED IO D IV STRIALUN ¥ (H S ANR L0

residucs plasticos?

LEs factible y sostenible la implementacion de esta repolenciacion en el conlexto ecuatoriano,
considerando factores como los recursos disponibles, |la accesibilidad de materiales y la colaboracion
institucional?

¢ Qué modificaciones mecanicas, eléctricas y de control son necesarias para repotenciar la extrusora y
garantizar su funcionamiento cantinub y segura?

¢ Qué tipos de residuos plasticos son técnicamente viables para procesar en la extrusora repotenciada
y qué propiedades deben cumplir para obtener filamentos de calidad?

¢ Cémo puede implementarse el uso de la extrusora repotenciada dentro de un modelo educativo o
productivo que fomenie el reciclaje y la economia circular en el instituto?

3.1.- Objetivo General

Identificar la causa y sfeclo de la maquina extrusora para la correcta repotenciacion con el fin de
reformar la maguina tanto mecanica, eléctrica y de control para uso en el Instituto, reciclando desechos
plasticos para crear filamentos a partir de botellas enfocado en la reduccion de la contaminacion
amblemtal

3.2.- Objetivos Especificos

»  Evaluar las condiciones mecanicas, eléciricas y de control de la extrusora exislente, identificando
fallos, limitaciones de rendimiento y oporiunidades de mejora.

" Adaptar el sistema de alimeniacién para aceplar residuos plasticos triturados asegurando una
fusion homogénea y continua durante la extrusian,

. Disefiar e instalar un nuevo sistema de calentamiento mas eficiente y uniforme, que permita la
fusidn controlada de distintos tipos de plasticos reciclados.

. Evaluar el costo-beneficio de la repotenciacion frente a |la compra de una nueva extrusora,
justificando la viabilidad econdmica del proyecto.

4.- Justificacion

Este proyecto esta enfocado en la Repotenciacion de una maquina extrusora de filamentos a partir de
los residuos plasticos ya que la reutilizacion de estos materiales es fundamental para reducir su impacto
ambiental. Esta maguina presenta limitaciones de disefo, capacidad y control lo que dificulta el
procesamiento eficiente de materiales plasticos reciclados. Estas deficiencias se reflejan en una baja
calidad del filamento producido, alto consumo energético y dificultades en |a operacion y mantenimiento
del equipo.

Por ello, la repotanciacion de una maguina extrusora a partir de residuos plasticos es una solucion que
permite modernizar y optimizar sus componentes mecanicos, térmicos y sistemas de control
automatizados. La mejora técnica incluye la implementacion de sistemas de monitoreo y regulacién de
parametros clave como temperatura, velocidad y presion, lo que garantiza una extrusion estable y
filamentos uniformes. Esto no solo mejora el rendimiento y la eficiencia energética del equipo, sino que
también extiende su vida Util y reduce costos operativos. Este proyecio permitira optimizar el
funcionamiento de |a extrusora para el procesamiento de residucs plasticos, confribuyendo a la
reduccion de desechos, promoviendo &l reciclaje y generando productos Utiles con valor agregado.

5.- Estado del Arte

Aungue se centra en las impresaras 3D de codigo abierto y la tecnologia RepRap, aborda también
temas sobre reciclaje de plasticos para la creacidn de filamentos. Puede ofrecer una base sobre la
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extrusion y como crear tus propios filamentos a partir de materiales reciclados. 3D Printing with RepRap
de [J. R. D. Smith] (2016)

Un libro exhaustivo sobre las tecnologias de fabricacion aditiva que cubre diversas fuentes de
materiales para impresion, incluyendo reciclaje de plasticos y la fabricacion de filamentos. Este texto
tiene una base sdlida sobre cdmo usar plasticos reciclados en la impresion 3D. (Additive Manufacturing
Technologies: 3D Printing, Rapid Prototyping, and Direct Digtal Manufacturing de lan Gibson, David
Rosen, Brent Stucker 2010)

Aborda tanto la tecnologia de impresion 3D como el reciclaje de materiales para la produccion de
filamentos. Proporciona una comprension basica de como la extrusion de plasticos reciclados puede
integrarse en los sistemas de fabricacion aditiva.(Introduction to 3D Printing and Additive Manufacturing
de Michael F. Hannan 2015)

Este libro trata el reciclaje de plasticos en general, aunque no se centra exclusivamente en la fabricacion
de filamentos, cubre aspectos de |as tecnologias de reciclaje de plasticos, incluidas las extrusoras.
{Plastics Recycling: Theory and Practice de Michael T. Holtzappie 2017)

En este libro se examinan materiales sostenibles, incluyendo la utilizacidn de plasticos reciclados en
diferentes procesos, como la extrusién y fabricacidn de filamentos. Es Util para comprender cémo los
plasticos reciclados pueden ser transformados en materiales utiles para la impresion 3D. (Sustainable
Materials for Advanced Techriologies de K S Rajasekaran y K P. Rajendran 2019)

6.- Temario Tentativo
+« QObjetivo de investigacion
Equipo a utilizar
Recoleccion de datos
Analisis de datos
Conclusiones y recomendaciones

7.- Disefio de la investigacion

7.1.- Tipo de investigacién

EN FUNCION A SU PROPOSITO
Tedrica 0
Aplicada Tecnoldgica

]
Aplicada cientifica 0
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Expearimental X Analitico x
Cuasiexperimental O Sintético ¥
No experimental a Estadistico (]

7.2.- Métodos de investigacion

Método Experimental
Se realizara pruebas directas con la maguina extrusora antes y después de haber repotenciado la
maquina, manipulando variables para observar los resultados.

Método Analitico
Se debe analizar sus partes y funcionamiento, como los componentes eiéctricos, mecanicos,
térmicos, entre otros,

Método Sintético
Después del andlisis, se deben realizar los cambios y probar la maquina para comprobar su nuevo
rendimiento.

Método Cuantitativo
La investigacion se basara en datos numéricos y mediciones objetivas.

Método Comparativo
Se debera comparar el desempefic de la maquina antes y después de las mejoras

7.3.- Técnicas de recoleccién de la informacién

Observacion directa

Se va a observar el funcionamiento real de la maquina extrusora antes y después de la
repotenciacion, esto nos permitird detectar fallas, cambios y mejoras en el proceso de produccion del
filamento.

Medicién instrumental
La investigacion implica valores numéricos y técnicos, estas mediciones son necesarias para obtener
datos cuantitativos exactos.

Revisién documental

Antes de realizar la repotenciacion, se debera fundamentar tedricamente el proyecio revisando
documentos tales como manuales técnicos de extrusoras, investigaciones sobre reciclaje de pldsticos
y normas de fabricacion o gulas de mantenimiento.

Consultas al tutor del proyecto
Nos ayudara si queremos obtener opiniones técnicas, realizando preguntas sobre la operacian, fallas
comunes o sugerencias de mejora.

8.- Marco administrativo

8.1.- Cronograma
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Repotenciscion de migquine extrusors

Nombres de los estudisntes
1. leramy Sebastidn Sani Farinango
1. Dankel Alejandro Cando Herrera
3. Karen Cristina Insuasti Escobar
4. Asron Fabricio Norofis Chicaiza
5.Marcos Javier Tupics Pusay
&. Lenin lsmael Lobato Arias
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Objetive general
Objetivo especifico 1: Diagnéstico del sistema actual |
Tarea 1.1: Revision de s documentacion técnics y componentes de la extrusora 5 [06/10/2025  [20/10/2025
Tares 1.2 Levantamiento de datos y andlisis de fallas exstentes $ 106/10/2025 20/10/2025
Tarea 1.3: Postulncion del tema y elaboracion dei perfil del proyecto 5 /102075 |os/11202s
espacifico ; Andlishs y disefio de la propuests de repotenciscién .
Tares 2.1: Elaboracion del primer capitulo [marco tedrico y contextuslisacion] $ 24/11/2025  |0a/13/2025
Tarea 2.2: Elaboracion del segundo capitulo {metodologia de disefio e implementacion) | $ (087122025  |29/12/2005
Objetivo azpacifico 3; Implamentacion, validacién y conclusiones
Tarea 1.1; Elaboracién del tercer y cuarto capitulo (andlsb de resultados, conclusiones) | $ 29/12/2005 19/01/ 2026
Tarea 3.7: Entrega de borradores finales del proyecto % 19/01/2036 18/01/H126
8.2.- Recursos
8.2.1.-Talento humano
Tabla 1
Farticipantes en el proyecto de investigacion.
Ma Participantes Rol a desempefiar Carrera
en el proyecto
1 | Jeramy Sebastian Sani Farinango | Investigador Tecnologia Superior en
Electricidad
2 | Daniel Alejandro Cando Herrera Investigador Tecnologia Superior en
Electricidad
3 | Karen Cristina Insuasti Escobar Investigador Tecnologia Superior en
Electricidad
4 | Aaron Fabricio Norofia Chicaiza Investigadar Tecnologia Superior en
Electricidad
5 | Marcos Javier Tupiza Pusay Investigador Tecnologia Superior en
Electricidad
6 | Lenin Ismael Lobato Arias Investigador Tecnologia Superior en
Electricidad
7 | Omar Sanchez Investigador Docente Tutor
Fuente: Propia.

8.2.2.- Materiales y Costos
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Tabla 2.
Recursos matenales requeridos para el desarrolio del proyecto de investigacion.

Cantidad Precio unitario (USD) Subtotal (USD)
|1 Tornillos y pernos de alta resistencia | 20 unid. 5 0,50 5 10,00
2 Eies de acero templado 2 unid. 5 45,00 | S 90,00
3 Rodamientos 4 unid. S 12,00 & 48,00
4 Acoplamientos flexibles 2 unid. 5 18,00 & 36,00
5 Tolva / alimentacion 1 unid. S 120,00 § 120,00
6 Tornillo sin fin (husillo) 1 unid. 5 400,00 | S 250,00
7 Barril o camisa de extrusion 1 unid. 5 180,00 $ 180,00
8 Resistencias calefactoras tipo banda | 3 unid. s 20,00| & 60,00
9 Termopares tipo K 3 unid. $ 8,00 S 24,00
10 Rele de estado solido (SSR) 3 unid. [ 15,00 5 45,00
11 Termémetro infrarrojo 1 unid. 5 3500 5 35,00
12 Tubo conduit o canaleta 10m S 2,00| 8 20,00
13 Bomba de agua 12 V sumergible 2 unid. 5 15,00 |5 30,00
14 Tanque pldstico o tacho ~5-15 L 3 unid. 5 20,00 |5 60,00
Sensor de temperatura sumergible 1 unid [
15 (DS18B20 o termopar) ) S 5005 5,00 |
Manguera PVC 1/2" (5 m) + 1 unid
16 abrazaderas y racores ) s 20,00 |$ 20,00
17 Boquillas de nebulizacion [pack 4) 4 unid. < 2,00 |5 B,00
18 Filtro en linea simple (malla) 1 unid. 5 15,00 |5 15,00
Aditivo anticongelante/antical + 3 unid
19 glicol (mezcla 10%) : S 10,00 |5 30,00
Accesorios y montaje (vdlvulas, 1 unid
20 bridas, llaves) ) S 20,00 | § 20,00
21 LCD 16x2 con 12C 1 unid. g 8,005 8,00
Total S 1,115 |
Fuente: Propia.

8.3.- Fuentes de informacién
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