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1.- Tema de investigacion
Disefio @ implementacion de una magquina inteligente recicladora de botellas y latas
para la Carrera de Electricidad del ISUCT

2.- Problema de investigacion

El aumento constante en el consumo de productos envasados en botellas de plastico
tipo PET v latas de aluminio ha generado un incremento significativo en la generacion
de residuos solidos dentro de instituciones educativas como el Inshiulo Superior
Tecnologico Central Técnico (ISUCT).

Estos matenales, aunque reciclables, muchas veces no son geshionados
adecuadamente debido a la falta de conciencia ambiental, mecanismos de recoleccion
eficientes y herramientas tecnologicas que incentiven su comecta disposicion la
actualidad, el ISUCT no cuenta con un sistema automatizado que fomente el reciclaje
de estos residuos entre los estudiantes, desaprovechando asi la oportunidad de
promover practicas sostenibles y fortalecer el aprendizaje practico mediante la
implementacion de tecnologias emergentes.

Esto representa una limitacion tanto en el ambito ambiental como en el formativo,
especialmente en cameras técnicas como Electricidad, donde los estudiantes podrian
beneficiarse de la interaccidn con sistemas de automatizacion, energias renovables y
tecnologias de identificacion biomeétrica. Adicionalmente, la ausencia de una
infraestruclura tecnologica que permita registrar y monitorear la parbicipacion
astudiantil en actividades ecoldgicas limita la capacidad de la institucion para generar
datos utiles para futuras politicas ambientales o programas de incentivo.

La necesidad de una sclucidn que combine la sostenibilidad con el uso de tecnologias
modernas como el reconocimiento facial, energia solar e Internet de las Cosas (loT)
s& vuelve evidente anle el reto de reducir el impacto ambiental y formar profesionales
compromelidos con la innovacidn y el desarrollo sostenible.

2.1.- Definicion y diagnostico del problema de investigacion
2.2.- Preguntas de investigacion

= Cémo disefar y fabricar una méquina recicladora automatica de botellas PET
y latas, que funcione con energia solar, utilice reconocimiento facial e integre
tecnologias de automatizacion e Internet de las Cosas (loT)?



3.-Objetivos de la investigacion

3.1.- Objetivo General

Disefiar e Implementar una maquina inteligente recicladora de botellas plasticas y
latas de aluminio para la carrera de Electricidad del ISUCT, gue incorpore tecnologias
de reconocimiento facial, monitoreo movil y alimentacion mediante energia solar, con
el fin de promover el reciclaje automatizado, |a eficiencia energética y el aprendizaje
aplicado en entornos académicos.

3.2.- Objetivos Especificos

« Contribuir a la conciencia ambiental en el entorno educativo, a través de una
propuesta que integre reciclaje, innovacion tecnoldgica y sostenibilidad
energética

= Fomentar el aprendizaje practico en el area de Elecincidad del ISUCT,
mediante el desarmolio e implementacion de una solucion tecnologica real, que
involucre conocimientos técnicos

= Disefiar un sistema de reconocimiento facial que identifique al usuario y registre
su actividad de reciclaje para la gestion de incentivos o estadisticas.

= |mplementar una aplicacion movil gue permita el monitoreo en tiempo real del
estado de la maquina, la cantidad de residuos recolectados y el histonal de uso
por parte de los usuanos

= Integrar un sistema de alimentacion mediante paneles solares, optimizando el
consumo energebico y promoviendo el uso de energias limpias.

= Desarrollar el sistema de control automatico para la clasificacion y recoleccidn
de botellas y latas, utilizando sensores, actuadores y microcontroladores

programables
4.- Justificacion

La creciente preocupacion por el impacto ambiental causado por residuos solidos,
especialmente botellas plasticas tipo PET y latas de aluminio, exige la implementacion
de soluciones innovadoras que promuevan el reciclaje en todos los niveles de la
sociedad.

En este contexto, las instituciones educativas henen un papel clave en la formacion
de una cultura ambiental responsable, no solo desde la teoria, sino también mediante
la aplicacion practica de lecnologias sostenibles. El presente proyecto se justifica en
la necesidad de desarrollar un sistema automatizado e inteligente que facilite la
recoleccion y gestion de residuos reciclables dentro del Instituto Superior Tecnologico
Central Técnico (ISUCT).

La incorporacion de tecnologias como el reconocimiento facial, |a energia solar y el
Intemet de las Cosas (loT) no solo permite optimizar el proceso de reciclaje, sino que
también contribuye al desarrollo de competencias técnicas en los estudiantes de la



carrera de Electricidad, quienes podran interactuar directamente con sistemas reales
de automatizacidn, control y energias renovables. Ademas, la implementacion de una
aplicacion mévil de monitoreo y el uso de sistemas de dentificacion biométrica abren
nuevas posibiidades para el saguimiento estadistico del reciclaje y la motivacion de
los usuarios a través de incentivos, fortaleciendo la participacién activa en practicas
ecologicas.

El proyecto, por tanto, no solo busca reducir el impacto ambiental dentro del ISUCT,
sino también consolidarse como una hemmamienta educativa de alto valor didactico,
alineada con los objetivos de formacion lécnica, innovacion y compromiso social,

S.- Estado del Arte

El manejo adecuado de residuos solidos ha cobrado especial relevancia debido al
incremento del consumo masivo y a la creciente preocupacion ambiental. En este
contexto, el reciclaje de botellas plasticas PET y latas de aluminio ha sido una de las
estrategias mas promowvidas a nivel mundial.

Diversos estudios e implementaciones tecnologicas han demostrade que la
automatizacion de los procesos de recoleccion y clasificacion de residuos mejora
considerablemente la eficiencia y la conciencia ambiental en comunidades educativas
e industriales (Gonzalez & Pérez, 2021).

En Latincamérica, proyectos como *Reciclamania” en Chile o iniciativas impulsadas
por universidades técnicas en Colombia y México han mostrado como las maquinas
recicladoras automatizadas pueden ser aplicadas extosamente en entomos
educativos, contribuyendo a la formacion técnica de estudiantes en &reas como
electronica, aulomatizacion y energias renovables (Ramirez et al., 2022)

Muchas de estas soluciones incluyen sensores infrarrojos, lectores de peso,
acluadores eléctricos, pantallas interactivas y microcontroladores programables,
generaimente con plataformas como Raspberry Pi 0 PLCs industnales (Tomres &
Medina, 2021).

6.- Temario Tentativo

e Introduccién
Revision de la Literatura
Metodologia
Resultados
Discusion
Conclusionas



7.- Disefio de la investigacion
7.1.- Tipo de investigacion
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7.2.- Métodos de investigacidn

Mes 1: Analisis, planificacién y disefio.

Objetivos y funciones del sistema: Determinar que la maguina identifigue,
clasifique, recolecte y almacene botellas/latas.
Disefio preliminar
o Diagrama del sistema
s Plano mecanico de la maquina.
o Seleccion inicial de tecnologias: alimentacion con panel solar, uso de
sensores, control con PLC y Raspberry.
Revisién de componentes eléctricos: Verificacion de compatibilidad entre:
o Panel solar G0OW.
Inversor Grid Tie S00W
Regulador Victron
Bateria MTFO5.
PLC Siemens LOGO 12/24RCE
Raspbery Pi, sensores y motor DC.

o6 oo

Mes 2: Adquisicion de materiales y disefio técnico.

Compra y recepcion de componentes.
Disefo eléctrico completo:

o Conexionado entre el panel solar, regulador, bateria & inversor.

> Diagrama de entradas/salidas del PLC con sensores y aciuadores
Disefio mecanico estructural del gabinete:

-~ Adaptacion de componentes al gabinete Beacoup

o Espacio para reciclaje y aimacenamiento.
Simulacion del sistema eléctrico y automatizacion (usc de sisiema
software)

Mes 3: Ensamblaje de hardware.

Montaje del sistema de energia solar.

= Insialacion del panel, regulador, batena e inversor.

= Pruebas de carga con la fuente ATX y Raspbemy.
Instalacion de sensores y actuadores:

o Sensor inductivo (para metales).

o Sensor foloelécinco refiectivo (para boteliasfiatas).

= Motor DC Force ATM (para empujefrecogida de residucs)
Integracion del PLC y pruebas de entradas/salidas.

Mes 4: Programacion y automatizacion.

Programacion del PLC Siemens LOGO:

o Secuencia de deteccion, clasificacion, activacion del motor y conted
Desarrollo en Raspberry Pi.

o Interfaz basica para monitoreo del sistema
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» Comunicacion entre Raspberry y PLC.

= Integracién completa del sistema:
o Sincronizacion de sensores, motor, PLC y Raspberry.
o Verificacion de seguridad eléctrica y mecanica.

Mes 5: Pruebas, ajustes y entrega.

« Pruebas funcionales con residuos reales:

o Reconocimiento de materiales.

o Comprobacion de funcionamiento continuo.
« Optimizacion de rendimiento:

o Ajustes en programacion.

o Rewision del consumo energetico y carga de bateria.
= Presentacion y entrega del proyecto:

] E}WSH:H}I"I funcional del prototipo.

o Entrega del informe a docentes y/o jurado.

7.3.- Técnicas de recoleccion de la informacion

Qculares

» Observacién: Observacion de los datos obtenidos de la estructura de Ia
maquina, sensores y distancia de cada maternial dentro la maquina recicladora.

= Comparacién: Comparativa de los datos obtenidos del telurdmetro con la
vanacion de las vanables de voltaje y distancia.

Documentales.

+ Comprobacion: Tesis referentes, investigaciones clentificas

Fisicas

Analisis: Recopilacion sistematica de datos numencos relacionados con variables
figicas durante el funcionamiento de la maguina, tales como peso del matenal
reciclado, tiempo de procesamiento, velocidad de trituracion, consumo energetico vy
nivel de ruido.

Estas mediciones permiten evaluar el rendimiento del equipo en condiciones reales
de Dperacion.



= R sl LB L]

Marco administrativo

8.1.- Cronograma

1. Introduccién
Planteamiento del problema

La contaminacion ambiental por residuos sdlidos como botellas plasticas y latas de
aluminio es un problema creciente en muchas instituciones. La falla de cultura de
reciclaje y heramientas tecnologicas accesibles en instituciones educativas
contribuye a este problema.

Importancia o justificacion del estudio

Este proyecto busca promover la conciencia ecologica desde el ambito técnico,
desammollando una maquina recicladora inteligente que clasifique botellas y latas
automaticamente, alimentada por energia solar. Servira como hemamienta didactica
para estudiantes de la carrera de electricidad.

Objetivos de la investigacion

« GGeneral:
Disefiar e implementar una maquina inteligente recicladora de botellas y latas
con alimentacion solar y automatizacion,
« Especificos:
o Integrar sensores para identificar materiales.
o Utilizar un PLC Siemens para automatizar la clasificacion.
0

Incorporar una interfaz en Raspberry Pi para visualizar datos
Alimentar el sistema con un conjunto folovoltaico autdnomo

Breve descripcion del contenido del articulo

Este documento presenta el disefio, implementacién y evaluacion de la magquina
recicladora, abordando aspectos técnicos, metodoldgicos y practicos del proceso, con
un cronograma de trabajo distribuido en cinco meses.

2. Revision de la Literatura (Marco Tedrico)
Antecedentes relevantes

Existen muitiples modelos de recicladoras automaticas en el mundo, especialmente
en paises desamollados, pero pocas con enfoque educativo y sustentable.

Conceptos clave y teorias aplicadas
« Automatizacion con PLC: Tecnologia usada para controlar procesos
industriales.
« Sensores inductivos y fotoeléctricos: Permiten distinguir entre metales y
plasticos.
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« Energia solar fotovoltaica: Fuente renovable que reduce dependencia de la
red eléctrica.

Estudios previos relacionados

Diversas tesis han implementado prototipos con PLC o Arduino, pero pocas incluyen
alimentacion solar y monitoreo remoto por Raspberry Pi.

3. Metodologia

Tipo de investigacion

Cuantitativa, aplicada, con enfoque en ingenieria y tecnologia.
Disefio del estudio

Disefio experimental con desarrollo de un prototipo funcional
Técnicas de recoleccion de datos (instrumentos)

Pruebas funcionales.

Bitacoras de actividades.

Conteo de objetos reciclados.
Medicion de voltajes y consumos.

Poblacién y muestra

El sistema serd implemeniade en un entorno educative fécnico (instituto o
universidad), con estudiantes como usuanos finales y evaluadores.

Procedimientos de andlisis

Comparacion de los datos obtenidos con los esperados, pruebas de funcionamiento y
ajustes segun errores detectados



Cronograma semanal (lunes a viernes, igual durante los 5 meses)
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4. Resultados (estimados para el desarrolio)
Presentacion de los datos obtenidos

Contec automatico de botellas y latas.

Tiempo de respuesta de sensores (medido en milisegundos).
Produccion enargética diaria del panel solar.

Estado de carga de bateria durante operacion.

Descripcion objetiva de los hallazgos
« El sistema distingue eficazmente entre matenales.

« Se garantiza autonomia energética por mas de 8 horas. _
= El sistema es eslable y puede integrarse en ambientes educativos

5. Discusion

Interpretacion de los resultados

Los resultados muestran que la combinacion de tecnologias (solar, automatizacion,
sensores) es viable y funcional para un entomo educativo.

Comparacion con otros estudios

A diferencia de otros sistemas con Arduino, este disefio con PLC y Raspberry ofrece
mayor robustez y escalabilidad

Implicaciones tedricas y practicas

Este tipo de maquinas pueden aplicarse en campanas educativas y como proyectos
de formacion técnica en energias renovables y automatizacion.
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6. Conclusiones
Sintesis de los hallazgos mas importantes

« 5Se logro implementar un sistema autonomo, inteligente y sostenible.
« La combinacion PLC + Raspberry Pi es altamente funcional para proyeclos

tecnicos.
« El aprendizaje practico mejora significativamente con proyecios reales,
Aporte al conocimiento existente

Se propone un modelo funcional replicable que une automatizacion, energias limpias
¥y conciencia ambiental,

Limitaciones del estudio

= Espacio fisico imitado para el equipo completo.

« Dependencia de componentes electrénicos especificos,

« Condiciones de luz solar influyen en la energia disponible.
Recomendaciones para futuras investigaciones

= Integrar reconocimiento por imagen (con lA) para mejor clasificacion.

« Escalar el sistema para otros tipos de residuos.
« |ncorporar recompensas por reciciaje (gamificacion).



8.2.- Recursos

8.2.1.-Talento humano

Tabla 1
Participantes en el proyecto de investigacidn.
N2 | Participantes Rol " a|Carrera
desempediar en el
proyecto
1 | David Grijalva ' Investigador | Tecnologia Superior |
en Electricidad
2 | Yuliza Gavilanez investigador | Tecnologia Superior
en Elecincidad
'3 | ING. David Aguire | Tutor Tecnologia Superior |
en Electricidad J

8.2.2.- Materiales y Costos
Tabla 2.

Recursos matenales requenidos para el desarmolio del proyecio de invesfigacidn

COSTOS TOTALES FINALES

TOTAL ESTRUCTURA 10165
TOTAL ELECTRONICA 975,75
TOTAL SISTEMA SOLAR 320
TOTAL APP i L
TOTAL FINAL o




Nro. Estudiantes . S
35032
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