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1.- Tema de investigacion

Repolenciacikdn y automatizaciin de una maguina extrusora de filamenios a partir de resikduos
plasticos

2.- Problema de investigacion

Jos1d

La contaminacidn madicambiental actualmeants as uno de los tamas que sa trata con mayor frecuencia,
pues los cambios climéticos en los ditimos afos han presentado grandes varacionas (Calle & Carchi,
2023). La contaminacion por residuos plasticos es uno de los principales problemas medicambientales
del tampo contempordnes, s caloula que cada afo se vierten an los ocdanos 8 millonas de toneladas
de plasticos, esio equivale a vaciar un camidn de basura leno de plasticos por minuio, 5e pronostica
que a este rimo para &l 2050 habra més plastico que peces. En Latinoamérica la contaminacion por el
plastico se ha elevado en los Ultimos afos debido a la imporacion de los desechos plasticos de paises
del primer mundo, No iodos los desechos son reutilizados dabsdo a que s8 meazclan con sustancias
idxicas o inflamables que son dificiles de separar (Sierra & Sanchez, 2023).

Ecuador no es [a excepcion de esta problematica puesto que, un estudio realizado por cienlificos de la
Organizacidn Intermacional de Energla Atdmica (QIEA) v clentificos del Ecuador, en refacidn con los
micro plasticos que se han ido acumulado con el paso del tiempo en &l Océano Pacifico, determina gue
los micro plasticos viajan a unos 10,000 kikkmetros hacla dreas remotas en el Océdano Pacifico. Las
Islas Galapagos, parle oel lemitonc ecualcranc, se han visto afecladas por 0 mencionado
anlericrmenta, debido a gue an los Uitimos afos de estudio han tenido una lendencia crecients
Emﬁwwﬂgéuﬂﬂwmmﬁﬁmﬂmmmdehmﬂmwmmmlmylaﬂumhmliﬂadh
archi, )

Por otra parte, semestres anteriormenta en el Inslituto Superior Universiterio "Central Técnico”, un
grupo de estudiantes realizaron como proyecio de investigacidn v desamaollo la maquina extrusora,
lamentablements y por varias circunsiancias, dichos estudiantes no |a lograron concredar al cien por
cianto, por endea, la maquina queda sin fundionar,

2.1.- Definicién y diagndstico del problema de investigacidn

La definicidn del problema de investigacidn se cenira en la repolenciacion de una maguina exirusora
de filamenios a parlir de los residuos plasticos, con el objetive de reducir la conlaminacion ambiental
generada por astos desechos, aspecificamente, s& aborda la inoperatividad de una maquina axirusora
desarrollada previamente por estudianies del Instituto Superior Universitario “Central Téonico”, que no
sa compleld debido a diverzas limitaciones técnicas, financieras u operativas, la cual va ser
repatenciada. Por lo tanto, el problema se conceptualiza como la necesidad de reactivar y mejorar esta
maquina exirusora para transformar residuos plastoos en recursos Glies, contribuyendo a la reduccion
da la contaminacién y promoviendo el desamolio sostenible

El diagndstico del problema de investigacion implica un analisis de las causas como los faclores
globales, kocales y técnicos, consacuencias ambientales, sociales y economicas, @l contexio tomando
en cuanta que Ecuador forma parie de una region latincamericana afectada por la imporiacién de
desechos, lo qua agrava la problematica, ademas &l pais tena un potencial para al reciclaje debido a
&uU diversidad de residucs, pero falta infraesinuciura vy lecnologle accesibla, v posibies solucionsas, que
en este caso serd |a repotenciacidn de la maquina exitrusora, lo que implica disgnosticar y cofregir [os
falles de la méquina, inlegrando mejoras tecnoligicas. En conclusidn, el diagndstico revela gue el
problema es multifacético, con raices en la contaminacion global y barreras locales, pero también con
un alio potancial para soluciones nnovadoras que combinen tecnologla y sostenibilidad. esto no solo
resushve el problema l&cnico, sino qua eborda la contaminacion al promowver al reciclaje. Eslo sugiera
gue al proyecta es viabhe, ya que s basa an un protolipo existente, y podria generar impactos positivos
a corto plazo y largo plazo.

2.2.- Preguntas de investigacidn

+Cudles son las principales fallas en &l disefio, componentas O procesos de la Maquing exirusora
realizada en al ISU “Central Técnico™ que necasitan ser corregidas para procesar eficientamente los
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residucs plasticos?

LEs factible vy sostenible la implementacidn de esta repolenciacidn en el contexto ecuatoriano,
considerando faciores como los recursos disponibles, la eccesibilidad de materiales y la colaboracion
instilucional?

£ Qué modificaciones mecdnicas, elécinicas y de control son necesarias para repotenciar la extrusora y
garantizar su funclonamiento continud y sagura?

LOué tipos de residuos plasticos son técnicamente viables para procesar en la exirusora repotenciada
¥ qué propiedades deben cumplr para obtener filamentos de calicad?

+Como puada impemeantarsa al uso de la extrusora repotenciada dentro de un modelo educativo o
produciivo gque fomente el reciclaje y la economia circular en el inatitulo?

+.1.- Objetive General

Identificar la causa y efecto de la maquina extrusora para |la corecia repotenciacion con el fin de
reformar la maguina tantc mecdnica, elécirica v de control para ugo en ef Instituto, reciclando desachos
plasticos para crear filamentos a partir de bolellas enfocado en la reduccidn de la contaminacion
amblenial

3.2.- Objetivos Especificos

«  Evaluar las condicionas mecanicas, eléctricas y de control de la extrusora existents, ientificando
fallos, limitacionas de rendimiento y oportunidades de majora

L Adaptar el sislema de alimentacidn para aceplar residuos pldsticos irilurados asegurando una
fusidin homogénea y continua durante 1a extrusion.

. Dizafiar & instalar un nuavo sistema de calentamiento méas aficienta v uniforme, qua parmita |8
fusion confrolada de distintos tipos de plasticos reciclados

. Evaluar el costo-baneficso de la repotenciaciin frente a la compra de una nueva extrusora,
justificando la viabilidad econdmica del proyecto,

4.- Justificacién

Este proyecto estd enfocado en la Repotenciacidn de una mdguina extrusora de filamentos a pariir de
los residucs pldsticos ya que la reutilizacién de estos materiales es fundamental para reducir su impacio
ambéental. Esta maquina presenta limitaciones de disefo, capacidad y conirol lo que dificulta ef
procasamiento eficiente de materiales pldsticos reciclados. Estas deficlencias se reflejan en una baja
calidad del filamento producido, allo consumo energélico vy dificultades en la operacién y manienimienic
dal equip.

Por ello, la repotenciacidn de una maquina exirusora a partir de residuns plasticos es una solucion que
parmite modamizar y oplimizar sus componentes mecdnicos, tbrmiccs y sistemas de control
automalizados. La mejora técnica incluye la implementacion de sisternas de monitoreo vy regulacidn de
parametros clave como temperatura, walocidad y presidn, lo que garantiza una exirusidn estable y
filamenios uniformes. Esto no solo mejora el rendimiento vy ta eficiencia enengética del equipo, sino que
tambéén extende su vida (tl y reduce cosios operativos. Este proyecto permitird optimizar ef
funcionamientd de & extrusora para o protesamientd de residuos plasticts, conliibuyends a |a
reduccion de desechos, promaviendo el reciclaje y generando productos utiles con valor agregado.

5.- Estado del Arte

Aungue sa canira en las imprasoras 30 de cidigo abierto v la tecnologia RepRap, aborda tambean
temas sobre reciclaje de plasticos para la aeacion de filamentos. Pueda ofrecer una base soore la
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extrusion v cOmo crear tus propios filamenios a parir de matenales reciclados. 30 Printing with RepRap
da [J. R. D. Smith] (2018)

Un libro exhaustivo sobre las tecnologias de fabricacidn aditiva que cubre diversas fuenias de
materiales para impresién, ncluyendo reciclaje de plsticos y la fabricacidn de filamentos. Este texto
fiene una base sobida sobre como usar plasticos reciclados en la impresidn 3D (Additive Manufaciunng
Technolegies: 3D Printing, Rapid Prototyping, and Direct Digital Manufacturing de lan Gibson, David
Rosen, Brent Stucker 2010)

Aborda tanto la tecnologia de impresién 30 como &l recclage de matenales para la produccion de
filamantos. Proporcona una comprensian bdsica de como la axirusidn de plasticos reciclados puede
integrarse an los sistemas da fabricacion aditiva.(Introduction to 3D Printing and Additive Manufacturing
ge Michael F, Hannan 2015)

Este libro frala el reciclaje de plasticos en general, aunque no se cenira exclusivamente en la fabricacidn
de filamentos, cubre aspectos de las tecnologias de reciclaje de plasticos, incluidas las extrusoras.
(Plastics Recycling: Theory and Praciice da Michael T, Holtzapple 2017)

En aste kbro se exarminan materiales sostendles, ncluyendo la utiizacikén de plasticos reciclados en
diferenies procesos, como la extrusidn y fabricacidn de filamentos. Es (til para comprender cémo los
plasticos reciclades pueden ser transformados en maleriales Gliles para ka impresion 30. (Sustainable
Materials for Advanced Technologies de K S Rajasekaran y K P Rajendran 2019)

6.- Temario Tentativo

Objetivo de investigacion

Equipo a utilizar

Recoleccion de datos

Analizis de datos

Conclusiones y recomendaciones

T.- Disefo de la investigacidn

7.1.- Tipo de investigacion

EN FUNCION A SU PROPOSITO !
Tedrica | ! |
Aplicada Tecnologica | B |
Apiicada cientifica | o |
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| Exparimantal X Analitico | =
Cuasiexperimantal O Sintético | x
Mo experimeantal 1 Estadistico O

1.2, Métodos de investigacidn

Método Experimental
Se realizara pruabas directas con la méguina extrusora antes y despuds de haber repotenciado la
magquing, manipulando variables para observar los resultados.

Método Analitico
Sa debe analizar sus partes y funcionamiento, como los componentes aléctricos, mecanicos.
iérmicos, anire olros.

Método Sintético

Despuas del analisis, s& deben realizar los cambios y probar la maquina para comprobar su nUave
rendimiento.

Método Cuantitativo
La investigackin se basard en daios numéncos y medicionas cbjativas,

Método Comparativo
5e debera comparar &l desempefio de la maguina antes y después de las majoras.

7.3.- Téenicas dé recoleccidn de la informacion

Observacidn directa

Se va a observar el funcionamiento real de la méquina extrusora antes y después de la
repotanciacion, asto nos permitira detectar fallas, cambios y mejoras en el proceso de produccion del
fitamento.

Mediclén Instrumental
La investigacion implica valores numericos y tecnicos, estas mediciones son necesarias para obtener
datos cuaniitativos exacios.

Revisidén documental

Antes de realizar la repotenciacion, se debera fundamentar ledricamente al proyecto revisando
documantos tales como manuales Wbcnicos de extrusoras, invastigaciones sobre reciclaje de plasticos
y normas de fabricacidn o gulas de mantenimiento.

Consultas al tutor del proyecto
Nos ayudard si queramos obtenar opiniones técnicas, realizando preguntas sobre la operacién, fallas
COMUNEs O sugerencias de mejora

8.- Marco administrativo

8.1.- Cronograma
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Dbjetivo expectico | Diagnéutica del sietarma actual
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Tages 1.1: Revisitn de bs documentacidn tiomica y oomponeates de Li extruscea

Tarea 1.1 Levantambento de datos y sndisis de Talles exdstentes

Tarean 1.7 Potulacibn del tema y elabarscids del parlil &l preyects

ECAET Y

Objative sspecibico 2- Andlisis y de la propuests de

Tares 2.1 Elaboracidn del [marco tedeico y contestuslizscian)
Tores 2. Flabor besin el o agiid {metodiioga e 1a% ¢ melemertaciin]

Dbjetivo especiico 3 implamantacin, vabdacn y conchumones

Tanea 3.1: Elaboracién de tercer y cusrto capitua (ankisis de resutados condusionen] | §
§

Tards 3.0: Enirigs de Bormadons fbes del proyecto

8.2.- Recursos
8.2.1.-Talento humano
Tabla 1.
Paricipantes MHWHW .__
| Na Participantes Rol a desempefar Carrera
en el proyecto
1 | Jeramy Sebastidn Sani Farinango | Investigador Tacnologia Supenor en
Electricidad _
2 | Daniel Alejandro Cando Herrera Investigador Tecnologia Superior en
| Electrc:dad
3 | Karen Cristina Insuasti Escabar Investigador Tecnologia Superior en
Electricidad
"4 | Aaron Fabricio Norofia Chicaiza Investigador Tecrnclogia Superor en
, Electricidad
5 | Marcos Javier Tupiza Pusay Irveshgador Tecnologia Supenor_en
Electrcidad
6 | Lenin Ismael Lobato Arias Investigadar Tecrologia Superior en
Elecincidad
7 | Omar Sanchez Investigador Docente Tutar
= Fuente: Propia.

8.2.2.- Materiales y Costos
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Tabla 2.
Recursos malenales requendos para el desarrolio del proyecio de inveshigacion.
N.® Material f Components Cantidad Preclio unitarko (LSD) Subtotal (USD)
1 Tomillos y pernos de aita resistencia | 20 unid, » 05013 10,00
2 Ejes de acero templado 2 unid. 5 45,00 $ 90,00
3 Rodamientos 4 unid. 5 12,00 5 48,00
4 Acoplamientos flexibles 2 unid. g 18,00] 5 36,00
S |Tolva/ alimentacién 1 unid. 5 120,00 § 120,00
6 Tarnille sin fin (husillo) 1 unid. 3 400,00 S 250,00
7 Barril o camisa de extrusidn 1 unid. 5 180,00 | 5 180,00
B Resistencias calefactoras tipo banda |3 unid. 5 20,00 | 5 50,00
9 Termopares tipo K 3 unid. 5 800 5 24,00
10 Relé de estado sdlido [S5R) 3 unid. s 15,00 5 45,00
11 Termémetroinfrarrojo | 1 unid. 5 3500 5 35,00
12 Tubo conduit o canaleta 10m 5 2)00| 5 20,00
{13 Bomba de agua 12 V sumergible 2 unid. 5 15,00 | 5 au,mi
14 Tangue plastico o tacho ~5-15 L 3 unid. 5 20,00 | 5 60,00 |
Sensor de temperatura sumergible 1 unid
15 (D518B20 o termopar) ' g 5.00 5 5,00
Manguera PVWC 12" (5 m] + 1 ki |
16 abrazaderas y racores ' 5 20,00 % 20,00
E 17 Boquillas de nebulizacién (pack 4] 4 unid. 5 2,00 5 5 8,00
18 Filtra en linea simple (malla) 1 unid. 5 15,00 | & 15,00
Aditivo  anticongelantefantical + 3 unid
19 glicol (mezcla 10%) : 5 10,00 & 30,00
Accesorios y montaje (vélulas, | |
|20 bridas, llaves) ' s 20,00 § 20,00
21 LCD 16x2 con 12C 1 unid. s 8,005 8,00
Total E 115
Fuente: Propia.

8.3.- Fuentes de informacion
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