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PROBLEMÁTICA 
 

1.1 Formulación y planteamiento del Problema 

El manejo de los desechos plásticos es un reto ambiental y social significativo, 

especialmente para comunidades residenciales y pequeñas empresas. La falta de 

tecnología accesible para reciclar estos materiales limita la creación de una economía 

circular a pequeña escala, contribuyendo a la acumulación de desechos que afecta 

negativamente la calidad de vida y el entorno natural. Además, el mal manejo de plásticos 

no solo contamina el suelo y los recursos hídricos, sino que también implica la pérdida de 

recursos valiosos que podrían ser reciclados. 

Otro problema importante es la escasez de máquinas accesibles para el reciclaje a nivel 

residencial o en pequeñas empresas. Las tecnologías disponibles están destinadas a 

grandes industrias, lo que las hace costosas e inviables para la mayoría de los usuarios. 

Esta falta de soluciones adaptadas perpetúa la gestión inadecuada de residuos plásticos, 

afectando la economía local y limitando el acceso a materiales reciclados que podrían 

beneficiar a los productores. 

Para abordar esta problemática, es esencial fomentar una cultura de sostenibilidad donde 

el reciclaje sea visto como una actividad accesible y efectiva. La percepción de complejidad 

y falta de rentabilidad desanima la participación comunitaria. Desarrollar una máquina 

extrusora de uso residencial podría ser una solución clave, permitiendo la transformación 

de plásticos reciclados en productos útiles de manera sencilla y accesible. Esto no solo 

ayudaría a reducir la acumulación de desechos, sino que también promovería prácticas 

sostenibles entre más personas. 

1.2 Objetivos 
 
1.2.1 Objetivo general 
 

• Desarrollar e implementar una máquina extrusora de uso residencial capaz de 

transformar residuos plásticos en productos reutilizables, promoviendo la 

sostenibilidad ambiental y fomentando la economía circular en pequeñas 

comunidades. 

1.2.2 Objetivos específicos 
 

• Diseñar un prototipo funcional y accesible de máquina extrusora que se adapte a 

las necesidades residenciales y comunitarias. 
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• Incorporar tecnologías de control eficientes mediante el uso de una placa ESP32 y 

un aplicativo móvil para facilitar su operatividad. 

• Promover la cultura del reciclaje y la reutilización de plásticos a través de 

soluciones tecnológicas accesibles. 

• Reducir la acumulación de residuos plásticos mediante su transformación en 

materiales útiles y comercializables. 

• Evaluar la viabilidad técnica y económica del prototipo para su futura reproducción 

y escalabilidad en otros entornos. 

1.3 Justificación 

La implementación de este proyecto busca abordar la problemática ambiental del manejo 

inadecuado de residuos plásticos, que no solo perjudica al medio ambiente, sino que 

también representa una oportunidad para fomentar la sostenibilidad y la economía circular 

en pequeñas comunidades. La propuesta se centra en una solución tecnológica que 

transforma plásticos reciclados en productos reutilizables, contribuyendo a la reducción de 

desechos y generando valor a partir de materiales desechados. 

Este proyecto tiene como objetivo empoderar a las personas y pequeños productores al 

proporcionarles una herramienta accesible y eficiente para gestionar sus residuos 

plásticos. Su implementación puede inspirar a más comunidades a adoptar prácticas 

sostenibles, mejorando así la calidad de vida y el entorno natural. Además, se fundamenta 

en los principios de sostenibilidad y economía circular, maximizando el aprovechamiento 

de recursos y minimizando desechos mediante un enfoque innovador y de bajo costo. 

La máquina extrusora propuesta permite transformar residuos plásticos en hilos y otros 

materiales útiles, abriendo oportunidades para la producción y comercialización de 

productos reciclados. Este enfoque modular y adaptable asegura que la tecnología pueda 

implementarse en diversas comunidades, desde rurales hasta urbanas, ampliando el 

impacto positivo y la replicabilidad del proyecto. 

Finalmente, el proyecto tiene un gran potencial para generar empleo y fortalecer la 

conciencia ambiental, involucrando a las personas en el proceso de reciclaje. Al ofrecer 

una solución accesible para el manejo de residuos plásticos, se promueve una mayor 

eficiencia en el uso de recursos y se reducen costos para pequeñas empresas. En 

resumen, esta iniciativa no solo responde a una necesidad concreta, sino que también 

ofrece una solución innovadora que podría transformar la gestión. 
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1.4 Alcance  

El producto final de este proyecto será una máquina extrusora de uso residencial diseñada 

para transformar plásticos reciclados en filamentos reutilizables o productos útiles para el 

hogar. Este dispositivo constituirá una solución práctica y accesible para la gestión de 

residuos plásticos a nivel domiciliario, permitiendo a los usuarios reciclar y dar un nuevo 

valor a materiales desechados. Además, la máquina estará equipada con un sistema de 

control electrónico y una aplicación móvil para facilitar su operación y optimizar su 

funcionalidad. 

El alcance también incluye la validación del sistema mediante pruebas con diferentes tipos 

de plásticos, asegurando su eficiencia y efectividad. Este proyecto no solo busca resolver 

un problema ambiental, sino también fomentar la participación activa de los hogares en la 

protección del medio ambiente y la economía circular. La solución propuesta será 

replicable, adaptable y escalable, beneficiando a otras comunidades y sectores interesados 

en adoptar tecnologías sostenibles. 

1.5 Materiales y métodos 
 

1.6 Materiales 

Material Cantidad Descripción 

Placa TZT D1 ESP 32-S3. 1 / U. Microcontrolador para 
control y gestión de 

sistema. 

Módulo de Relés de 4 
Canales con 

Optoacopladores. 

1 / U. Control de Calentadores, 
motor y energización 

general. 

Sensor Termocupla Tipo 
K. 

1 / U. Medición precisa de 
temperatura. 

Relés Industriales STROM 
Tipo MK-S. 

3 / U. Control de motor, 
calentador y encendido 

general. 

Motor de Carbones de 
125 RPM. 

1 / U. Motor para la Extrusión 
del Plástico. 

Tornillo Sin Fin de 5/8. 1 / U. Elemento Principal para la 
Extrusión del Plástica. 

Caja Reductora de Acero. 1 / U. Reducción de Velocidad 
para optimizar la 

Extrusión. 

Tuberías de acero 
galvanizado. 

Tubo de 3” y 6” 
2 / U. 

Estructura base para la 
máquina. 

Niquelina de 1000W. 1 / U. Elemento de Calefacción 
para fundir plástico. 

Cono de Tol Galvanizado. 1 / U. Entrada del material del 
plástico. 

Tapón de Cobre. 1 / U. Punta de Formación de 
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hilos. 

Redondel de Madera. 1 / U. Aislamiento Térmico. 

Pernos, Tuercas y 
Autoperforantes. 

Variados. Fijación y ensamblaje de 
los Componentes. 

Tabla 1 Materiales 

1.7 Métodos 

Para el desarrollo del proyecto, se seguirán los siguientes pasos metodológicos: 

1. Diseño del sistema electrónico: 

• Programación de la placa TZT D1 ESP32-S3 para gestionar el control de los 

relés. 

• Configuración del módulo de relés de cuatro canales para operar los 

sistemas de motor, calentadores y energización general. 

• Integración del sensor de termocupla tipo K para monitorear y controlar la 

temperatura del sistema. 

• Implementación de un aplicativo móvil para el control remoto de las 

funciones de la máquina. 

Diseño mecánico: 

• Fabricación del tornillo sin fin y adaptación a la caja reductora. 

• Construcción de la estructura utilizando tuberías y elementos de acero 

galvanizado. 

• Montaje del motor, chumacera y componentes mecánicos. 

• Instalación de los calentadores y ensamblaje de las bridas, cono y punta de 

extrusión. 

Pruebas preliminares: 

• Ensayos iniciales para verificar el funcionamiento del sistema electrónico y 

mecánico. 

• Ajustes en los parámetros de temperatura y velocidad del motor según el 

tipo de plástico reciclado. 
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Validación del prototipo: 

• Pruebas con diferentes tipos de plásticos reciclados para evaluar la 

eficiencia de la extrusión. 

• Validación de la calidad de los filamentos producidos y su utilidad en 

aplicaciones domésticas. 

Optimización: 

• Ajustes finales en el diseño mecánico y electrónico para mejorar la eficiencia 

y la usabilidad. 

• Documentación de resultados y recomendaciones para futuras 

implementaciones. 

1.6 Marco Teórico 

Este proyecto se fundamenta en el desarrollo de una máquina extrusora de uso residencial 

para el reciclaje de plásticos, abordando aspectos técnicos sobre su construcción y 

funcionamiento. Los plásticos, aunque son materiales esenciales por su durabilidad y 

versatilidad, generan una acumulación masiva en el medio ambiente debido a su 

prolongada descomposición. Aproximadamente el 60% de los plásticos producidos 

globalmente terminan como desechos, lo que resalta la necesidad de implementar 

soluciones eficientes para su gestión y reciclaje.  (GEIBER, 2016) 

La extrusión es un proceso clave en este proyecto, donde se funden y moldean los plásticos 

en formas útiles mediante un tornillo sin fin adaptado. La máquina contará con un sistema 

de calefacción de 1000 W para alcanzar las temperaturas necesarias según el tipo de 

plástico reciclado, como polietileno o polipropileno. Además, se integrarán elementos de 

diseño mecánico y térmico, como un motor y mecanismos de aislamiento, junto con un 

sistema de control electrónico que permitirá gestionar automáticamente las funciones de la 

máquina y facilitar su uso a través de un aplicativo móvil.  (Beltran, 2020) 

El proyecto está alineado con los principios de la economía circular, promoviendo la 

reducción del desperdicio y la reutilización de materiales. Al convertir desechos plásticos 

en productos útiles, se fomenta un modelo de producción más sostenible y se reduce la 

dependencia de recursos no renovables. Asimismo, se garantizará que la máquina cumpla 

con normativas internacionales de seguridad y manejo de materiales reciclables, 
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asegurando su funcionalidad y contribuyendo al desarrollo de prácticas sostenibles.  

(Steven, 2023). 

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS 

2.1. Recursos humanos  

El desarrollo del proyecto estará a cargo de dos estudiantes de la carrera de electricidad, 

quienes asumirán de manera conjunta tanto los aspectos prácticos como los teóricos del 

proyecto. Además, contarán con el apoyo de un tutor de tesis, ingeniero en electricidad y 

automatización, cuya experiencia será crucial para supervisar y asesorar en el diseño e 

implementación del proyecto (Rodríguez & Pérez, 2023). Entre las principales tareas que 

realizarán se encuentran: 

• Diseño y construcción de la máquina extrusora, integrando conocimientos técnicos 

y habilidades prácticas. 

• Programación y configuración de los sistemas electrónicos, incluyendo la 

implementación del control con la Placa TZT D1 ESP32-S3, los relés y el sensor de 

temperatura. 

• Ensamblaje de los componentes mecánicos y estructurales de la máquina, 

asegurando su estabilidad y funcionalidad. 

• Realización de pruebas preliminares para verificar el funcionamiento del sistema, 

así como ajustes necesarios para optimizar su desempeño. 

• Elaboración de la documentación técnica y académica que respalde el desarrollo y 

la viabilidad del proyecto. 

El equipo contará con el apoyo de un tutor de tesis, ingeniero en electricidad y 

automatización, quien desempeñará un rol fundamental como asesor técnico y académico. 

Su función principal será: 

• Supervisar el avance del proyecto y garantizar que cumpla con los estándares 

técnicos y metodológicos establecidos. 

• Aportar su experiencia en electricidad y automatización para resolver problemas 

técnicos y proponer mejoras en el diseño y la implementación. 
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• Orientar a los estudiantes en la integración de los diferentes sistemas y en la 

validación del prototipo. 

• Revisar y brindar retroalimentación sobre los informes técnicos y académicos 

elaborados por el equipo. 

Gracias a esta colaboración, el proyecto combinará la creatividad, el esfuerzo y la 

formación académica de los estudiantes con la experiencia y conocimientos especializados 

del tutor. Este enfoque asegura un desarrollo integral que responde a los objetivos 

propuestos y garantiza un resultado final exitoso. 

2.2.  Recursos técnicos y materiales 
 

Los recursos técnicos comprenden las herramientas, dispositivos y tecnologías que 

permitirán el diseño, implementación y operación de la máquina extrusora. Estos incluyen 

sistemas de control, programación, medición, y elementos de seguridad. (756, 2011) 

Sistema de Control 

• Placa TZT D1 ESP32-S3 con antena: Microcontrolador principal que gestionará 

las funciones de encendido/apagado y regulación de temperatura mediante su 

conectividad inalámbrica y capacidades de procesamiento. 

• Aplicativo móvil "2 App Inverter": Plataforma digital utilizada para el control 

remoto de la máquina, facilitando la activación de sus diferentes módulos. 

Sistema de Potencia 

• Módulo de relés de cuatro canales con octoacopladores: Permite la 

conmutación de cargas eléctricas de alta potencia, asegurando aislamiento entre 

el sistema de control y los circuitos de potencia. 

• Relés industriales tipo MK-S: Componentes críticos para la activación del motor, 

los calentadores y el encendido general de la máquina. 

 

Sistema de Medición y Seguridad 

• Sensor Termocupla tipo K: Mide la temperatura en tiempo real y permite regular 

el calentamiento del plástico. 

• Pulsador de emergencia: Elemento de seguridad que permite detener el 

funcionamiento de la máquina en caso de emergencia. 



        Página 11 de 18     .  
 

 

 
 

• Seleccionador de encendido/apagado y luz piloto: Indicadores visuales y de 

control que permiten supervisar el estado de la máquina. 

Herramientas y Equipos de Ensamblaje 

• Soldadura eléctrica y herramientas de corte: Para la fabricación y ensamblaje 

de las estructuras mecánicas. 

• Multímetro y osciloscopio: Instrumentos de medición utilizados para verificar el 

correcto funcionamiento de los circuitos eléctricos. 

 

Este conjunto de recursos técnicos garantiza la correcta implementación del proyecto, 

asegurando un diseño eficiente y un funcionamiento óptimo de la máquina extrusora.  

(Compras, 2024). 

Categoría  Elemento  Descripción  

 
 
 
 
Electrónicos 
 

Placa TZT D1 ESP32-S3 
con antena 

Microcontrolador principal 
para el control de la 
máquina. 

Módulo de relés de cuatro 
canales con 
octoacopladores 

Permite el control de los 
circuitos de potencia 
desde el sistema de 
control. 

Sensor Termocupla tipo K Sensor para medir y 
regular la temperatura del 
sistema. 

Relés industriales tipo MK-
S 

Tres relés para controlar el 
motor, los calentadores y 
el encendido general. 

 
 
 
 
 
 
Mecánicos  

Motor de 125 RPM, 4 A Proporciona el movimiento 
necesario para el tornillo 
sin fin. 

Caja reductora de acero 
galvanizado 

Reducción de velocidad y 
aumento de torque para el 
motor. 

Tornillo sin fin (5/8, 
longitud 30 cm) 

Elemento para transportar 
y compactar el plástico 
triturado. 

Chumacera de piso de 5/8 Soporte para el eje del 
tornillo sin fin. 

Cono de entrada de 
plástico 

Alimentación del plástico al 
sistema. 

Tubería de acero 
galvanizado recubierta con 
presión negra 

Conducto para el plástico 
fundido. 

Térmicos  Niquelina de 1000 W, 110 
V 

Calentador principal para 
fundir el plástico. 

 
Estructurales  

Pernos autoperforantes de 
5/16 con tuercas 

Fijación de los 
componentes de la 
estructura. 



        Página 12 de 18     .  
 

 

 
 

Redondel de madera Aislante térmico en la 
entrada del plástico. 

 
 
 
Adicionales  

Pulsador de emergencia, 
seleccionador 
encendido/apagado, luz 
piloto 

Dispositivos de control y 
seguridad para la 
operación de la máquina. 

Aplicativo móvil "2 App 
Inverter" 

Herramienta para el 
control remoto de las 
funciones de la máquina 
(encendido/apagado de 
tablero, etc.) 

Tabla 2 Recursos técnicos 

2.3. Viabilidad 

El proyecto de implementación y construcción de una máquina extrusora de uso residencial 

para un proceso ecológico ha sido evaluado bajo tres aspectos fundamentales: técnico, 

legal y económico. A continuación, se describen las condiciones que garantizan la 

viabilidad del desarrollo y culminación del proyecto. 

En el aspecto técnico, se cuenta con los conocimientos y habilidades necesarios para llevar 

a cabo el diseño y ensamblaje de la máquina. Los dos estudiantes responsables del 

proyecto poseen formación en electricidad y experiencia previa en prácticas relacionadas 

con automatización y mantenimiento eléctrico (UPS - TTS475.pdf, 2021). Además, el tutor 

de tesis, ingeniero en electricidad y automatización, ofrece su guía especializada para 

garantizar que los estándares técnicos y de seguridad sean cumplidos. La selección de los 

materiales y componentes se ha realizado con base en su disponibilidad en el mercado 

local y su compatibilidad con el diseño propuesto, asegurando que todos los elementos 

requeridos estén al alcance. 

Desde la perspectiva legal, el proyecto cumple con las normativas vigentes en el ámbito 

técnico y ambiental. La máquina se diseñará bajo las regulaciones de seguridad eléctrica 

y se emplearán componentes certificados que cumplan con las normas de calidad (Calidad, 

2015). En cuanto al impacto ambiental, el proyecto fomenta la reutilización de plásticos 

mediante un proceso sostenible que contribuye a la reducción de residuos y promueve la 

economía circular, alineándose con las políticas ambientales locales. 

En el ámbito económico, se ha realizado un análisis detallado de costos que confirma la 

factibilidad financiera del proyecto. Los recursos económicos necesarios serán gestionados 

a través de un presupuesto cuidadosamente planificado, que incluye los materiales, 

herramientas y accesorios requeridos. La implementación del proyecto no depende de 

recursos externos complejos ni de insumos de alto costo, lo que minimiza riesgos 
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financieros. Además, el uso de herramientas y materiales accesibles permite ajustar los 

costos sin comprometer la calidad del producto final (Noratto, 2021). 

En conclusión, las condiciones técnicas, legales y económicas han sido analizadas para 

garantizar que el desarrollo del proyecto no enfrente interrupciones o bloqueos. Este 

enfoque integral asegura que la máquina extrusora propuesta pueda ser construida y 

operada con éxito, cumpliendo los objetivos planteados y contribuyendo a la solución del 

problema identificado. 
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1.4 Cronograma 

 

Ilustración 1 Cronograma
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