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1.- Tema de investigacion
Disefio @ implementacion de una maguina inteligente reciciadora 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 vy latas de aluminio ha generado un incremento significativo en la generacian
de residuos solidos dentro de instituciones educativas como el Instituto Superior
Tecnologico Central Técnico (ISUCT).

Estos materiales, aungue reciclables, muchas wveces no son gestionados
adecuadamente debido a la falta de conciencia ambiental, mecanismos de recoleccion
eficientes y hemramienias tecnologicas que incentiven su cofrecta disposicion |a
actualidad. el ISUCT no cuenta con un sistema automatizado que fomente el reciclaje
de estos residucs enfre los estudiantes, desaprovechando asi la oporiunidad de
promover practicas sostenibles y fortalecer el aprendizaje practico mediante la
implemantacion de tecnologias emergentes.

Esto representa una limitacion tanto en el ambito ambiental como en el formativo,
especialmente en carreras técnicas como Electricidad, donde los estudiantes podrian
beneficiarse de la interaccion con sistemas de automatizacion, energias renovables y
tecnologias de identificacion biométrica. Adicionalmente, la ausencia de una
infraestructura tecnolégica que permita registrar y monitorear la participacion
estudiantil en actividades ecoldgicas limita |a capacidad de la institucién para generar
datos Gfiles para futuras politicas ambientales o programas de incentiva.

La necesidad de una solucion que combine |a sostenibilidad con el uso de tecnologias
modernas como el reconocimiento facial, energia solar e Internet de las Cosas (loT)
se vuelve evidente ante el reto de reducir el impacto ambiental y formar profesionales
comprometidos con la innovacion y el desarrollo sostenible.

2 1.- Definicién y diagndstico del probiema de investigacion
Z.Z2.- Pregunias de investigacion

e ;Como disefiar y fabricar una maquina recicladora automatica de botellas PET
y latas gue funcione con energiz solar, utilice reconocimiento facial 2 integre
tecnologias de automatizacion e Internet de las Cosas (loT)?
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3.-Objetivos de [a investigacion
3.1.- Objetivo General

Disefiar & Implementar una maguina inteligente recicladora de botellas plasticas y
latas de aluminio para la carrera de Electricidad del ISUCT, que incorpore tecnologias
de reconocimiento facial, monitoreo movil y alimentacién mediante energia solar, con
el fin de promover el reciclaje automatizado, la eficiencia energética y el aprendizaje
aplicado en entormnos academicos.

3.2.- Objetivos Especificos

¢« Contribuir a la conciencia ambiental en el entorno educativo, a traveés de una
propuasta que integre reciclaje, innovacion tecnoldgica vy sostenibilidad
energatica

= Fomentar el aprendizaje practico en el area de Electricidad del ISUCT,
mediante el desarrollo & implementacion de una solucion tecnologica real, que
involucre conocimientos técnicos

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

« |mplementar una aplicacion mdvil que permita el monitorec en tiempo real del
estado de la maquina, la cantidad de residuos recolectados y el historial de uso
por parte de los usuarios.

= [Integrar un sistema de alimentacién mediante paneles solares, optimizando &l
consumo energético y promoviendo &l uso de energias limpias.

= Dezarroliar el sistema de control avtomatico para la clacificacion v recoleccion
de botellas y latas, utilizando sensores, actuadores y microcontroladores
programables.

4.- Justificacion

La creciente preccupacion por & 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 esie contexto, ias instituciones educativas fienen un papei clave en la formacion
de una cultura ambiental responsable, no solo desde la teoria, sino tambign mediante
la aplicacian practica de tecnologias sostenibles. El presente proyecto se justifica en
la necesidad de desarrollar un sistema automatizado e inteligente gue facilite la
recoleccion y gestion de residuocs reciclables dentro del Instituto Superior Tecnolégico
Central Técnico (ISUCT).

La incorporacién de tecnologias como el reconocimiento facial, la energia solar y el
Internet 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
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carrera de Electricidad, quienes podran interactuar directamente con sistemas reales
de automatizacion, control y energias renovabies. Ademas, Ia implementacion de una
aplicacion mdvil de monitores ¥ & uso de sislemas de identificacidn biomeélrica abren
nuevas posibilidades para el seguimiento estadistico del reciclaje y la motivacion de
los usuarios a fravés de incentives, fortaleciendo la participacion acliva en practicas
ecologicas.

£l proyecie, por tanto, no solo busea reduckr &l impacto ambienial dentro del ISUCT,
sino también consolidarse como una herramienta educativa de alto valor didactico,
alineada con los objetivos de formacién técnica, innovacion y compromiso social,

5.- Estado del Arte

El mansjo adecuado da residucs sdlidos ha cobrado especial relevancia debido al
incremento del consumo masivo y a la creciente preccupacion ambiental. En este
contexto, el reciclaje de botellas plasticas PET y latas de aluminio ha sido una de las
estrategias mas promovidas a nivel mundial.

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

En Latinoamerica, proyectos como “Reciclamania” en Chile o iniciativas impulsadas
por universidades técnicas en Colombia y México han mostrado cémo |las maguinas
recicladoras automatizadas pueden ser aplicadas exitosamente en entormos
educativos, contribuyendo a la formacion técnica de estudiantes en areas como
electronica, automatizacion y energias renovables (Ramirez et al., 2022).

Muchas de esias solucionas inciuyen sansores infrarrojos, lectores de peso,
actuadores electricos, pantallas interactivas y microcontroladores programables,
generalmente con plataformas como Raspberry Pi o PLCs industriales (Torres &
Medina, 2021).

6.- Temario Tentativo
* [ntroduccién
Revisién de la Literatura
Metodologia
Resultados
Discusion
Conclusiones

a o 2 ® @
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7.- Disefio de la investigacién

7.1.- Tipo de investigacion
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7.2.- Métodos de investigacion

Mes 1: Analisis, planificacion y disefio.

« Objetives y funciones del sistema: Determinar que la maquina identifique,
clasifigue, recolecte v almacene botellas/latas.
= Disefio preliminar:
o [iagrama del sistama,
o Plano mecanico de la maguina,
o Seleccion inicial de tecnologias: alimentacion con panel solar, uso de
sensores, control con PLC y Kaspberry.
« Revisién de componentes eléctricos: Verificacion de compatibilidad entre:
= Panel solar GOV
e Inversor Grid Tie S00W.
o Regulador Victron,
o Bateria MTFOS.
o PLC Siemens LOGO 12/24RCE.
a - -Raspbermry Pl sensores y motor DC.

Mes 2: Adquisicion de materiales y disefio técnico.

« Compray recepcion de componentes.
+« Disefio elactrico complato”
= Conexionado entre el panel solar, regulador, bateria e inversor.
o Diagrama de enfradas/salidas del PLC con sensores y acluadores.
« Disefio mecanico estructural del gabinete.
- Adaptacion de componentes al gabinete Beacoup.
> Espacio para reciclaje y almacenamiento.
s  Simulacion del sistema eléctrico y automatizacion (uso de sistema
software)

Mes 3: Ensambiaje de hardware.

= Montaje del sistema de energia solar:

= Instalacién del panel, regulador, bateria e inversor.

= Pruebas de carga con la fuente ATX y Raspberry.
« [Instalacion de sensores y actuadores:

o Sensor inductivo {(para metales).

o Sensor foloekéctnico refiectivo (para botellasiatas).

o Motor DC Force ATM (para empujefrecogida de residuos).
» Integracién del PLC y pruebas de entradas/salidas.

Mes 4: Programacion y automatizacion.

= Programacion del PLC Siemens LOGO:

o Secuencia de deteccion, clasificacion, aclivacion del metor y conteo.
+ Desarrollo en Raspberry PI

& Interfaz basica para monitoreo el sistema.
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o Comunicacién entre Raspberry y PLC.

= Integracion completa del sistema:
= Sincronizacidn de sensores, motor, PLC v Raspherry,
o Verificacion de seguridad eléctrica y mecanica.

Mes 5: Pruebas, ajustes y entrega.

« Pruebas funcionales con residuos reales:

s Reconocimiento de materiales.

o Comprobacion de funcionamiento continuo.
« Optimizacion de rendimiento:

o Ajustes an programacion,

- Revision del consumo energético y carga de bateria.
« Presentacion y entrega del proyecto:

o Exposicion funcional del prototipo.

= Enirega del informe a docentes y/o jurado.

7.3.- Técnicas de recoleceién de la informacidn

Qculares

e Observacion: Observacion de los dafos obtenidos de la estructura de la
maguina, sensores y distancia de cada material dentro la maqguina recicladora.

+ Comparacion: Comparativa de los datos obtenidos del telurémetro con la
variacidn de las variables de voltaje y distancia,

Documentales.

s Comprobacidn: Tesis referantes investipaciones cienfificas

Fisicas

Analisis: Recopilacidn sistematica de datos numéricos relacionados con variables
fieicas durante el funcionamiento de la maquina, tales como pezo del material
reciclado, tiempo de procesamiento, velocidad de trituracién, consumo energético v
nivel de ruido.

Estas mediciones permiten evaluar el rendimiento del equipo en condiciones reales
g@ operacion.
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8.1.- Cronograma

1. Intraduccion

Planteamiento del problema

La contaminacion ambiental por residucs sdlidos como botellas plasticas y Iatas de
aluminic as un problama crecients an muchas instiluciones. La falla de cultura de
reciclaje vy herramientas tecnologicas accesibles en instiluciones educativas
contribuye a este problema.

Importancia o justificacion del estudio

Este proyecto busca promover la conciencia ecologica desde el ambito tecnico,
desarrollando una maquina recicladora inteligente que clasifigue botellas y latas
automaticamente, alimentada por energia sclar. Servira como hemamienta didaclica
para estudiantes de |a carrera de electricidad.

Objetivos de ia investigacion

« General:
Disefiar e implementar una magquina inteligente recicladora de botellas y latas
con alimentacidn solar y automatizacion.

= Especificos:

Integrar sensores para identificar materiales.

Litilizar un PLC Siemens para automatizar la clasificacion.

Incorporar una interfaz en Raspberry Pi para visualizar dafos.

Alimentar el sistema con un conjunto fotovoltaico auténomo.

o 9 o o

Breve descripcion del contenide del articulo

Este documento presenta el disefio, implementacion v evaluacion de la maguina
recicladora, abordando aspectos técnicos, metodolégicos y practicos del proceso, con
un cronograma de trabajo distribuido en cinco meses.

2. Revisidn de la Literatura (Marco Tedrico)

Antecedentes relevantes

Existen miltiples modelos de recicladoras automaticas en el mundo, especialmente
&n paises desarrollados, pero pocas con enfoque educativo y sustentable.

Conceptos clave y teorias aplicadas

+ Automatizacién con PLC: Tecnologia usada para controlar procesos
indugtriales,

« 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 electrica.

Estudios previos relacionados

Diversas tesis han implementado prototipos con PLC o Arduino, pero pocas incluyen
alimentacién 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 desarrolio de un prototipo funcional.
Técnicas de recoleccion de datos (instrumentos)

» Pruebas funcionales.

= Bitacoras de actividades.

« Conteo de objetos reciclados.

» Medicion de voltajes y consumos.

Poblacion y muestra

El sistema sera implementadc en un entormo educativo técnico (instituto o
universidad), con estudiantes como usuarios finales y evaluadores,

Frocedimientos de analisis

Comparacion de los datos oblenidos con los esperados, pruebas de funcionamiento y
ajustes segun emores detectados.
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Pt Lurees Martey Midcolet Jupved Visirey.
2 - Hopm Ravaadn de avanees Llariae de kv Pesszramacan diel 21 Fruehasde tessies  Velandn deahans
- 8 pm, Anafu Netracg Cabieado el sninera Testenr con boteleslaln A diodsga Ermasbde msbugnas!
400- H¥pm Degurgnlacia Conbgemsn de Comyricaogn PIC- GlitenRagieey P Rewsaln generdl

LETEOES Rasgeesmy

- b0 pm Pandfanon y btatech  Ilegracoe slecing errhtidoe dl Sand Prushiod Anndnes |piairh Bhereld CAMA

4. Resultados (estimados para el desarrollo)
Presentacion de los datos obtenidos

Conteo automatico de botellas y latas.

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

Esiado de carga de bateria durante operacion,

@ @& & @&

Descripcion objetiva de los hallazgos
« El sistema distingue eficazmente antre materiales.
« GSe garantiza autonomia energética por mas de O naras.
El sistema es estable y puede integrarse en ambientes educativos.

5. Discusion
Interpretacion de los resultados

Los resultados muestran que la combinacién de tecnologias (solar, automatizacién,
sensores) es viable y funcional para un entorno educativo.

Comparacion con otros estudios

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

Implicaciones tedricas y practicas

Esle lipo de maguinas pueden aplicarse en campafas educalivas y como proyeclos
de formacion técnica en energias renovables y automatizacion.
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6. Conclusiones

Sintesis de los hallazgos mas importantes

« Se logrd implementar un sistema auténomo, inteligente y sostenible.

« La combinacién PLC + Raspberry Pi es altamente funcional para proyectos
técnicos.

= El aprendizaje practico mejora significativamente con proyectos reales.

Aporte al conocimiento existente

Se propone un modelo funcional replicable que une automatizacién, energias limpias
y conciencia ambiental.

Limitaciones dei estudio

« Espacio fisico limitado 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 1A) para mejor clasificacion,

« Escalar el sistema para otros tipos de residuos.
« |ncorporar recompensas por reciclaje (gamificacion).
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Tabla 1.
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Participantes en el proyecto de investigacion.

| Ne | Participantes iHuI a | Carrera
deseinpenar en &l
proyecto
i 1 | Luis Mendoza Investigador Tecnologia Superior
&n Electricidad
2 | David Grijalva Investigador Tecnologia Superior
en Eleciricidad
3 | Viviana Paguay Investigador Tecnologia Superior
en Eleciricidad
4 | Yuliza Gavilanez investigador Tecnologlia Eupe}'iﬁi'
en Electricidad
5 | Rolando Perugachi | Investigador Tecnologia Superior
&n Electricidad
6 | Kevin Condo Investigador Tecnologia Superior
en Electricidad
7 | Javier Landacay Investigador Tecnologia Superior
_ en Electnicidad
i 8. | ING. Omar Sanchez Tutor Tecnologia Superior
en Electricidad
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8.2.2.- Materiales y Costos
Tabla 2.

Recursos maternales requeridos para el desarrolio del proyecio de investigacion.

COSTOS TOTALES FINALES

TOTAL ESTRUCTURA 1016,5

TOTAL ELECTRONICA 975.75

TOTAL SISTEMA SCOLAR 320

TOTAL APP 140

TOTAL FIMAL 2452 75

Nro. Estudiantes T ]
Aporte individual 350,32

8.3.- Fuenies de informacion
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- Bemal, €. A. (2010). Metodologia de la investigacién (3.* ed.). Pearson
Educacian.

- Bunge, M. (2000). La investigacion cientifica. Siglo XX| Editores.

- Escuderg, D. & Parez, J, (2020). Disefio y validacion de protolipos tecnolégicos,
guia practica para ingenieros. Alfaomega.
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