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RESUMEN

El presente trabajo se especializa en el desarrollo y creacion de una maguina para reciclar
plastico y producir filamento de impresién mediante su extrusion. EI proceso de extrusion consiste
en fundir el material plastico de las botellas recicladas para luego forzarlo a traves de una boquilla
minima, para formar un filamento continuo. El trabajo describe de forma teorica el disefio de la
construccién de la maquina extrusora, incluyendo componentes principales como el tornillo sin
fin, la resistencia que va a calentar el plastico, el motor y el control de temperatura, se detallan los
materiales utilizados, asi como las consideraciones y especificaciones de disefios para garantizar
la eficiencia del proceso de extrusion.

Ademas, se aborda la importancia de nuestro control de calidad en la fabricacion de
produccidn de fibras plasticas (botellas plasticas, piezas impresas recicladas y trozos de plastico
(PET), incluyendo pruebas de resistencia, didmetro y uniformidad del filamento obtenido.
También se discuten las posibles aplicaciones del filamento plastico producido por la maquina
extrusora, como la fabricacion de piezas prototipo, productos personalizados y componentes
industriales.

De una manera, mas certera y especifica el trabajo destaca el desarrollo exitoso de una
maquina extrusora de filamento que cumple con los estdndares requeridos para este de aqui,
otorgando asi calidad a partir de botellas plasticas, piezas impresas recicladas y trozos de plastico
(PET), reduciendo el costo debido a la situacion que actualmente se vive en el pais. Este avance
tecnoldgico tiene un gran potencial para impulsar la implementacion de equipos actualizados, en
este caso impresoras en 3D, al proporcionar un suministro confiable y econdmico de material para
su uso en diferentes aplicaciones.

Palabras clave: Extrusora, Filamento, Resistencias, Boquilla.
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ABSTRACT

This work specializes in the development and creation of a machine to recycle plastic and
produce printing filament through extrusion. The extrusion process consists of melting plastic
material from recycled bottles and then forcing it through a minimal nozzle to form a continuous
filament. The work theoretically describes the design of the construction of the extruder machine,
including main components such as the worm screw, the resistance that will heat the plastic, the
motor and the temperature control, the materials used are detailed, as well as design considerations
and specifications to ensure the efficiency of the extrusion process.

In addition, the importance of quality control in the manufacture of plastic filament from
recycled materials (plastic bottles, recycled printed parts and pieces of plastic (PET) is addressed,
including resistance, diameter and uniformity tests of the filament obtained. Possible applications
of the plastic filament produced by the extruder machine are also discussed, such as the
manufacturing of prototype parts, customized products and industrial components.

In a more accurate and specific way, the work highlights the successful development of a
filament extruder machine that meets the standards required for its manufacture, thus providing
quality from plastic bottles, recycled printed parts and pieces of plastic (PET ), reducing the cost
due to the situation currently experienced in the country. This technological advancement has great
potential to drive the implementation of updated equipment, in this case 3D printers, by providing

a reliable and economical supply of material for use in different applications.

Keywords: Extruder, Filament, Resistors, Nozzle.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la impresion 3D se ha convertido en una tecnologia revolucionaria que
permite la fabricacion de objetos tridimensionales a partir de modelos digitales. Sin embargo, uno
de los desafios mas importantes que enfrenta esta industria es la sostenibilidad ambiental, debido
a que el uso de materiales plasticos convencionales puede generar un impacto negativo en nuestro
medio ambiente.

En este contexto, las maquinas extrusoras de filamento reciclado para impresoras 3D han
surgido como una solucion innovadora para reducir el desperdicio de plastico y promover la
economia circular. Estas maquinas son capaces de transformar desechos plasticos en filamentos
de alta calidad que pueden ser utilizados como material de impresion en impresoras 3D.

La extrusion del filamento a partir de distintos plasticos se realiza usando los parametros y
pasos para poder conseguir el reciclaje adecuado, obteniendo asi las fases mediante el cual nuestro
producto final se creara a partir de distintos materiales reciclados.

Comenzando se necesita la recoleccion de botellas plasticas desechables y otros modelos
de plasticos para luego ser reciclado, asi como también, generalmente implica triturar las otras
piezas de plastico, bien sean desechos plasticos o malas impresiones para triturar las piezas de
plastico fundido, luego, clasificamos los plasticos recolectados, segun su tipo (PET, HDPE, PVC,
entre otros) y asi facilitamos el proceso. La maquina extrusora de filamento, se encargara de triturar
en pequefios trozos para asi que el proceso sea mas sencillo, posteriormente eliminamos cualquier
tipo de residuo extra. Una vez obtenidos nuestros plasticos clasificados y libres de residuo la
maquina extrusora se encargara de aplicar altas temperaturas para poder convertir el material

reciclado a un material fundido, de ahi, nuestro resultado pasara a través de una boquilla que le
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dara la forma del filamento, de manera continua y uniforme. Ya en el proceso final, el plastico se
enfria rdpidamente y se coloca en la bobina para su posterior uso.

En el siguiente trabajo se observard la funcionalidad y el desarrollo de una maquina
extrusora de filamento, creado a partir de materiales plasticos reciclados, entre ellos, botellas
plasticas, piezas incompletas impresas, para que posteriormente vayan a la trituradora, y finalicen
los procesos antes mencionados. Ademas, se otorga un analisis, observando la ayuda que causa el
reciclaje de pléstico en el medio ambiente, simultaneamente la reduccion econdmica en cuanto a

obtener dicho material de manera importada con la situacion actual que estamos viviendo.
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I. FASE DE PLANIFICACION

La impresion ha sido una necesidad humana muy antigua, ya que los antiguos egipcios,
chinos y japoneses querian reproducir disefios a partir de lo que tenian, como piedra, cuero, telas
o0 papel, utilizando arcilla de colores. La copia de manuscritos debia hacerse manualmente hasta
que aparecio la imprenta de Gutenberg, que cambio la copia de documentos para siempre. La
imprenta de documentos no posee cambios drasticos desde hace muchos afios, por lo que la
reproduccion es lenta y requiere métodos de construccién valuados altamente. La impresion del
texto y los distintos graficos obtenidos en formato digital se convirtié en una necesidad para las
principales computadoras, y también incluyd planes para una maquina de presion y mecanismo.
El desarrollo de un producto completamente nuevo implica un modelo 3D desarrollado mediante
CAD (Disefio Asistido por Computadora), que crea una representacion grafica visual, pero "el
lenguaje grafico no puede contener toda la informacion necesaria para realizar las distintas pruebas
del producto”, segun ha sefialado al proyectarlo en un plano 2D para visualizarlo en pantalla o
papel, la informacion se pierde en el proceso, si se desea visualizar objetos fisicos, es necesario
que la produccion de prototipos requiera altos costos de produccion para procesos industriales,
solo se puede reducir el riesgo de proyectos complejos.

La produccion de objetos 3D a nivel industrial requiere que su produccidn sea rentable; de
lo contrario, no atraera el interés de la gente, el costo de los equipos de produccién industrial para
productos 3D es alto y, ademas, proporcional al costo de produccién del disefio 3D. Complejidad,
es decir, cuanto mas detallado sea el producto, mayor sera el coste de produccion, y en este
proceso, si se modifica el producto, implicara un redisefio.

A pesar de una profunda crisis econémica la cual hace casi imposible financiar proyectos

y dificulta el espiritu empresarial, dos jovenes ingenieros de una universidad estatal crearon
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Nedraki, una empresa que también estampa piezas como engranajes en miniatura para
transmisiones de vehiculos. En Venezuela donde el Internet es uno de los peores del continente y
el espacio de tecnologia es notoria, el espiritu emprendedor de dos ingenieros destaca por la
capacidad de resolucion y ademas obtener actualizaciones del mismo. También se cree que, debido
a que el material utilizado para fabricar el filamento plastico utilizado en dichas impresoras 3D
proviene de una Unica fuente, no se requiere ninguna clasificacion adicional del pléastico residual.
La Unica condicion es que el proceso se realice para cada rol. Entonces, si estas creando una pieza
que requiere dos 0 mas colores, se deben realizar cambios. El objetivo de la presente investigacion
es implementar un mecanismo de obtencion de filamento para su uso en impresoras 3D.

De esta forma se puede corregir la necesidad o dependencia del filamento en la emision de
producirlo. El Gnico requisito es que el proceso debe completarse para cada rollo, en cuanto a que
si se estd produciendo una pieza que requiere dos o mas colores, se deben realizar cambios. La
sobreproduccién de materiales plasticos utilizados para fabricar envases y la gran cantidad de estos
residuos que se generan y finalmente acaban en el medio ambiente se ha convertido en un
importante problema medioambiental. El reciclaje de botellas de pléstico se acredita como un
problema no muy comun en Venezuela, se han realizado campafias de clasificacion de residuos y
reciclaje de botellas, sin embargo, solo se recicla el 2% de las botellas de plastico, ya que al pueblo
de los venezolanos se le niega realizar estas actividades. Lograr resultados positivos a escala.

El uso del plastico se convierte en un aliado de tecnologias emergentes como la fabricacion
sumatoria y el utilizar impresoras en tercera dimension, donde este material se convierte en
productos basicos para ese tipo de proceso en particular, debido a esto se crea un dispositivo semi-
industrializado que tenga como objetivo de transformar contenedores de plastico directamente en

consumibles para impresion 3D econOmica, beneficiando y alentando las comunidades a la
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implementacion del reciclaje, promoviendo el impetu de cuidar el medio ambiente, ademas de

obtener de manera beneficiosa el plastico para distintos usos.
Diagnostico Situacional

Con base en el analisis tedrico y practico del proyecto, obtuvimos diferentes puntos para
un estudio de diagnostico supervisado de la localizacion de la Universidad Valle del Momboy, en
cuanto a la situacidon nacional, estamos implementando el proyecto “Creacion de una extrusora de
filamento pléstico.

Recursos humanos: Es necesario evaluar si la universidad cuenta con personal capacitado
en ingenieria mecéanica, industrial y computacion para el disefio, construccion y programacion de
la misma.

Infraestructura: Se debe verificar si la universidad dispone de los espacios y equipos
necesarios para llevar el desarrollo y construccion de la maquina extrusora.

Financiamiento: Es fundamental determinar si la universidad cuenta con los recursos
econdmicos necesarios para adquirir los materiales y componentes requeridos.

Area de investigacion: Se debe evaluar si se han realizado investigaciones previas en el
campo de las impresiones de iméagenes en tercera dimension y extrusoras de filamentos que puedan
servir como base para la realizacion de la maquina.

Colaboraciones externas: Es importante considerar si existen posibles colaboraciones con
empresas 0 instituciones externas que puedan aportar conocimientos especializados o recursos
adicionales para el proyecto.

Mercado potencial: Es necesario analizar el mercado local o regional para ver si existe

demanda para esta carpa tecnica, lo cual podria influir en la viabilidad del proyecto.
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Problemas de la investigacion
Problema general

Desarrollando una maquina extrusora de filamento, la cual comienza mediante la
trituradora de plastico desarrollada manualmente y la cuél convierte el plastico en pellets, en la
segunda parte el material sera colocado y pasado por un tubo de aluminio, mediante un tornillo sin
fin derritiendo asi, el plastico con ayuda de una resistencia y un controlador de temperatura, para
luego ser capaz de extraer el filamento que se utiliza en la impresora 3D de la Universidad Valle

del Momboy.
Problemas especificos

¢Qué tipo de material se utilizara para desarrollar el filamento?
¢ Qué comparacién obtendremos del filamento producido con el filamento del mercado?

¢ Cuéles seran los pardmetros otorgados para utilizar la maquina que extraeré el filamento?
Formulacion de Objetivos
Objetivo general

Disefiar, construir e implementar una maquina extrusora de filamentos plasticos a partir del
reciclaje de botellas de plastico, para su uso en impresoras 3D en la Universidad Valle del

Momboy, promoviendo asi la sostenibilidad y la economia circular.
Objetivos especificos

- Construccion de una méaquina extrusora de filamento plastico.
- Investigacion para evaluar el uso del filamento producido.

- Evaluacion y resultado del filamento producido.
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Justificacion de la Investigacion

El plastico es un material sintético creado por polimerizar compuestos derivados del
petréleo. Debido a sus caracteristicas como su bajo costo, resistencia, durabilidad y facilidad para
ser moldeado, es un material versatil y ampliamente utilizado en la fabricacion de una amplia gama
de articulos.

La extrusion de filamentos, el plastico se calienta hasta que se vuelve viscoso y luego se
comprime por medio de una boquilla para formar un filamento continuo. Este proceso es un
método comun para producir filamentos para impresoras 3D.

El acido polilactico, el acrilonitrilo butadieno estireno, el tereftalato de polietileno glicol y
el poliuretano termoplastico son algunos tipos de plasticos comunes utilizados en la extrusion de
filamentos. Cada uno tiene sus propias caracteristicas y caracteristicas, lo que los hace adecuados
para una variedad de aplicaciones.

Al imprimir con estos materiales, es importante tener en cuenta variables como la
temperatura de fusion, la viscosidad, la resistencia mecanica, la flexibilidad y la adherencia. Para
obtener los mejores resultados, también es importante tener en cuenta factores como la humedad
del material, el didmetro del filamento y la velocidad de extrusion.

Haciendo énfasis en el reciclaje obtenemos qué, las botellas de plastico mal gestionadas
provocan una contaminacion excesiva actualmente, es un problema que crece rapidamente. La
sociedad donde nos desarrollamos carece ain mas de conciencia humana y longevidad de los
materiales, es la razon principal de este dilema; encapotado tan lentamente la poblacion en estas
areas crecio excesivamente, envases que causen dafio al publico, como cantidades incontrolables,
incremento de la basura, aumento del nimero de plagas, entre otros. Este problema necesita ser

resuelto, evitar complicaciones mayores en la comunidad y controlar las tasas de infeccién de
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residuos plasticos, darles un propdsito especial a los residuos (reciclaje), obtener este producto
nuevo que utiliza nuevos procesos de fabricacion.

Las botellas de plastico (hechas de materiales como PET vy polietileno de alta calidad) se
consumen en grandes cantidades y son un factor comun en los residuos de la sociedad, debido a
una investigacion actual en la Universidad Valle del Momboy esté fortaleciendo la integridad a
través del reciclaje y ayudando al planeta. En Venezuela, donde cada dia so6lo se recicla el 5% de
las 20.000 toneladas de residuos, segun estimaciones independientes, empresarios e innovadores
estan logrando impulsar iniciativas que promuevan el reciclaje como medio de generacion de
ingresos. Porque las cosas que no se entienden muchas veces se llaman residuos y no son mas que
recursos mal gestionados, pero el reciclaje de botellas de plastico es un problema poco habitual y
es necesario poner en marcha un mecanismo para concienciar y reducir su cantidad. Los residuos
plasticos pueden ser una oportunidad para disminuir el alto consumo de pléasticos, controlando asi
parte de los residuos que no se aprovechan cada afio debido al fracaso del reciclaje y la

concienciacion sobre el reciclaje en nuestro pais, esta es nuevamente la objetivo con este proyecto.
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Delimitacion

Considerando el hecho de crear un dispositivo 0 maquina, que consta de la primera fase, la
cual tiene como objetivo triturar el pléstico para poder obtener los pellets mediante distintas piezas
plasticas recicladas, luego extraemos los materiales plasticos para derretirlos y extraer nuestro
filamento, se pueden describir algunos factores que retrasan el método y se denominan como las
limitaciones del presente trabajo. Mediante los distintos métodos de investigacion que hemos
utilizado consideramos que:

1. Tamarfio y forma del filamento: un separador puede tener dificultades para manejar
filamentos de diferentes tamafios o formas, lo que limita la cantidad de materiales que se pueden
utilizar en dicha impresora.

2. Velocidad de eliminacion: Dependiendo del disefio y calidad del separador, la velocidad
de eliminacion del filamento puede ser limitada. Esto puede afectar la velocidad de impresion y
limitar las capacidades de proyectos méas grandes o complejos.

3. Compatibilidad con diferentes materiales: Algunos extractores pueden tener dificultades
para manejar cierto tipo de materiales, como filamentos flexibles o compuestos especiales. Esto
puede limitar sus capacidades.

4. Mantenimiento y limpieza: La extraccion de filamentos puede requerir un
mantenimiento regular y una limpieza adecuada. Si no se realiza este mantenimiento se pueden
producir problemas y limitaciones en el funcionamiento del aspirador.

5. Costo: Algunos removedores de filamentos pueden ser costosos, esto resulta como
limitante para quienes tienen un presupuesto mas ajustado. También asi, los costes iniciales se
deben considerar los costes adicionales relacionados con el mantenimiento y, Si es necesario, la

sustitucion de piezas.
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6. Ruido: Dependiendo del disefio y calidad del aspirador, este puede emitir ruido durante
su uso. Esto puede ser una limitacion si se requiere un ambiente tranquilo o si perturba a los
usuarios cercanos.

La impresion 3D también esta limitada por la magnitud de la impresora. Por ejemplo, si
bien existen algunas unidades de impresion 3D de cemento bastante grandes, las piezas de alta
calidad y precision solo estdn disponibles para maquinas mas pequefias, que también pueden
resultar muy costosas dependiendo de sus capacidades de disefio. De lo contrario, las generalidades
de las impresoras sélo pueden imprimir en un material a la vez. Sin embargo, existen impresoras
3D multimaterial, pero ain no son muy comunes. La cantidad de materiales que se pueden utilizar
en estas impresoras se limita a cierto tipo de polimeros, resinas e incluso metales, lo que al final

repercute y varia la calidad del prototipo, dejando texturas no deseadas.
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Revision de la literatura

Estas maquinas extrusoras de filamento en 3D son herramientas fundamentales en esta
nueva epoca de la impresion, ya que permiten transformar materiales termoplasticos en filamentos
continuos que seran utilizados como material de impresion. Estas maquinas son clave para la
fabricacion aditiva, ya que garantizan la precision y calidad del producto final. Las extrusoras de
filamento en 3D juegan un papel crucial en las compafiias, haciendo de manera méas sencilla
prototipos, piezas personalizadas y productos innovadores con gran detalle y complejidad.
Otorgando asi, un método de investigacion en cuanto al campo de las impresoras mediante
herramientas como el internet, libros, distintos trabajos, obteniendo un resultado para nuestra
investigacion.

Estudios Previos

A principios del afio pasado, con la conclusion del prototipo desarrollado en Espafia para
la produccidn de filamento plastico, cabe destacar que la economia de este prototipo nos ayudo a
conseguir menores gastos, porque el filamento industrializado es demasiado caro, pero al mismo
tiempo Mismo tiempo. Descubierto. Se pueden obtener materiales de alta calidad con dispositivos
creados de manera manual, reduciendo los costos generados.

En lo que al tema respecta Roldan, Culleré & Sandoval, Joan (2017) definen el proyecto
como “El presente proyecto contiene el disefio de una extrusora de filamento para impresoras 3D,
a partir de pellets, en concreto de PLA. Ademas, se pretende lograr un prototipo sencillo, de tamafio
reducido, econdémico y fiable para un laboratorio de prototipos” (p.24).

La finalizacion de un prototipo para la creacion de filamentos plasticos, desarrollado en
Espafia, a principios del afio antes mencionado, cabe destacar que la economia en el presente punto

desarrollado de este prototipo nos ayuda a obtener menos gastos, debido a que el filamento
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industrializado es demasiado costoso, pero a su vez revelando que a partir de dicho prototipo con
menos gastos se puede obtener un material de calidad.

Segun el estudio realizado por Hernandez, J. (2022). No define que “La popularidad de la
impresion 3D y su expansion como industria han impulsado el consumo y la produccién de
materiales poliméricos. El uso de materiales poliméricos (la mayoria de los cuales son derivados
del petroleo y no biodegradables) se ha convertido en un tema creciente de preocupacion
ambiental. Los desechos de la industria de la impresién 3D podrian aumentar esta preocupacion si
la industria sigue operando bajo un modelo econémico circular. Sin embargo, los proyectos de
reciclaje de filamento impulsados por la cultura de autoproduccion de la comunidad de impresién
3D vy la descentralizacion de los procesos de produccion y reciclaje asociados brindan una
oportunidad Unica para la implementacion de un modelo econémico circular que reincorpore tanto
los desechos de la industria de la impresién 3D como los plasticos de un solo uso producidos por
otras industrias al ciclo de produccion™ (p.6).

Enfocarse en dispositivos y realizacion de maquinas extrusoras es la oportunidad Unica
para desarrollar respuestas innovadoras y creativas mejorando la eficiencia y calidad de las etapas
de impresion en tercera dimension. Es informacion de crecimiento de manera constante la cual nos
otorga un aval pertinente de oportunidades para surgir en el ambito laboral. Finalizando, hacemos
énfasis que, este tipo de proyectos es un avance al futuro para el uso en su totalidad de impresoras
en 3D.

Segln Odreman (2014). Se entiende la visualizacion futurista de que “Es este articulo se
hace un acercamiento a la tecnologia de impresion 3D — 13D, desde la teoria basica a través de las
definiciones de los términos afines, seguidamente un recorrido cronologico de los antecedentes de

la tecnologia, posteriormente se esquematizan las distintas técnicas aditivas y no aditivas de la 13D
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a través del método de aporte de material y por el aporte de energia para la consolidacion. También
se hace una aproximacion a los distintos materiales que actualmente la tecnologia hace uso. Luego
se muestra la influencia de la 13D en las diversas industrias a través de pequefias resefias textuales,
noticias e imagenes contemplando finalmente el sector petrolero y gas. Existe cierta ambiguedad
en el uso de este término, denominado “Filamento”, ya que han sido varios los fabricantes que han
posiciona-do sus maquinas en este sector, y por tanto distintas las tecnologias involucradas. Es
maés, algunas marcas han pasado a posicionar sus productos desde el ori-ginal de «Prototipado
Répido (RP)» a «impresoras 3D» Y, a continuacion, cuando la nueva tendencia es la fabricacion,
cambian su marketing para llamarlos Rapid Manufacturing (RM), tratindose del mismo fabricante
y la misma tecnologia. Nosotros preferimos asignar este nombre a los sistemas desarrollados por
el MIT en 1995 vy licenciados en exclusiva a la compafiia Z Corporation, quien comercializa la
primera maquina en 1996 (p.8).

Conociendo la informacion del trabajo especial antes observado, destacamos su
acercamiento al futuro refiriendo a la imprenta en 3D, determinando que los trabajos enfocados en
la fabricacion de maquinas extrusoras de filamentos son muy importantes, ya que estas maquinas
son fundamentales para la elaboracion de filamentos de alta calidad que empleamos impresion 3D.
Es un trabajo técnico y especializado que requiere un alto nivel de habilidad y conocimiento.

Los investigadores Dominguez & Laura Arteaga Medina (2015-2016), en lo que concierne
al desarrollo humanitario nos dice que “En las escuelas de ciencias y humanidades es fundamental
utilizar impresoras 3D, especialmente en areas como arquitectura, biologia, disefio gréafico,
ingenieria y comunicacion social. Estas aplicaciones se llevaran a cabo de manera més ecologica
posible, ya que los plasticos y las materias primas se reutilizaran para que la impresora 3D pueda

realizar su trabajo principal. Es una ventaja adicional porque fomenta la creatividad de los
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estudiantes al ser un medio de expresion artistica. De manera similar, numerosos proyectos han
demostrado que los filamentos de plastico PET se pueden reciclar” (p.4).

Apoyando asi esta idea de proyecto, con anterioridad nos comenta se basa en la de Albernan
Dominguez, (2015) que en la “Impresion 3D en las asignaturas de Expresion Grafica del Grado de
Arquitectura Técnica”(2016) y también en el proyecto de Laura Arteaga Medina “fabricacion y
caracterizacion de filamentos para impresora 3d a partir de materiales reciclados”(2015), ambos
proyectos surgen tras el imparable auge de las impresoras 3D como nuevo método de
conformacién y el crecimiento de empleo de materiales termoplasticos o con caracteristicas
especiales que crean a su vez la necesidad de encontrar una solucion viable y responsable a todos
los excedentes que este proceso crea durante su desarrollo.

Haciendo uso de esta tecnologia nos acerca a que la cantidad de personas (estudiantes,
empleados, docentes, entre otros) que tienen la remota idea de usar estos dispositivos, tienen la
virtud de hacerlo digitalmente para luego convertirlo en instrumentos sélidos, modelos necesarios
y proyectos 3D. Al implementar este proyecto, las personas obtendran la mejoria del tiempo en
desarrollar sus necesidades de imprenta.

Lo que define Acosta, Gutierrez, Lebolo & Parra, Rios Tortoza (2022), nos enfatizan en
qué “Las impresoras trabajan con filamentos flexibles, los cuales son compuestos de plastico a los
que se les incorpora un representante quimico (plastificante), para incrementar su flexibilidad y
minimizar la temperatura de fundido y la viscosidad que posibilita que las impresoras 3D logren
fundirlo y darle la manera deseada, quedando el producto final como una pieza consistente que
muestra como propiedad primordial a resaltar su flexibilidad. Laura Arteaga (2015). “El filamento
no es mas que material, por lo general plastico, que se presenta en estado solido y tiene la

apariencia de un tallarin largo que suele almacenarse en bobinas” (p.5).
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Debido a distintas investigaciones, necesitamos demostrar la capacidad y el auge que sitdan
las impresoras en tercera dimension, permitiendo a su vez que este gran avance tecnoldgico nos
ayude en distintos &mbitos, creando objetos o figuras en tercera dimension, obteniendo resultados
favorables en las distintas investigaciones. La URBE, ha demostrado la investigacion exhaustiva
realizada por sus alumnos universitarios, facilitando el contenido a distintas entidades para
entender el tema de la impresion en 3D, esto posibilita que el filamento creado mediante el
proyecto de una maquina extrusora nos dé un resultado de calidad.

La ingeniero Martinez Avila, (2021) consta en su investigacion de que “En la Universidad
del Valle de Guatemala, en el makerspace D-HIVE, se cuenta con maltiples impresoras 3D de
filamento (FDM), segun estadisticas en un lapso de 5 meses se consumen aproximadamente 20
rollos de filamento PLA de 0.75 kg por unidad para impresiones 3D. El costo por rollo de filamento
oscila entre $21 y $45 segln el proveedor més gastos de importacion. El objetivo de la
investigacion sera disefiar una maquina extrusora que produzca filamento reciclado para la
impresion 3D triturado a partir de desechos de filamento. El disefio de la maquina extrusora se
puede determinar de acuerdo con los requisitos. Entre estos requisitos se encuentran: determinar
las dimensiones y componentes de la maquina extrusora de filamento reciclado, ya que el filamento
utilizado en la universidad tiene un diametro de 2.85 mm. Asi mismo, especificar las condiciones
que deben cumplir los polimeros triturados para que se pueda realizar la extrusiéon. Dicho proceso
sera un proceso rentable debido a que los costos para la obtencion del material a ser extruido seran
reducidos. Como parte de los resultados, se entregara un manual de usuario y mantenimiento”
(p.12).

Gracias a la presente investigacion, acotamos que los pardmetros para la creacion de

nuestro filamento se basan en distintos cuidados dependiendo del tipo de impresora 3D,
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acercandonos a la manera de crear un material de precision y calidad que se asemeje en su mayor
porcentaje a la industrializacion del mismo y que no afecte en ningdn punto el proceso de creacion

de figuras en tercera dimension.
Bases tedricas

Proceso de reciclaje

El reciclaje es un proceso esencial para reducir la contaminacion y preservar el medio
ambiente. Consiste en recopilar, separar y procesar materiales que ya han sido utilizados para crear
nuevos productos, lo que reduce la extraccion de recursos naturales y la produccién de desechos.

El reciclaje de papel es uno de los procesos mas comunes en el reciclaje. El papel se
recolecta, se divide por tipo y se procesa para eliminar tintas y otros contaminantes. Luego se
tritura y se convierte en pulpa, que se utiliza para fabricar nuevos productos de papel como papel
higiénico, periddicos o carton. El reciclaje de plastico es otro proceso importante. Los plasticos se
separan por tipo, se limpian y se trituran para luego fundirse y convertirse en pellets, que se pueden
usar para fabricar nuevos envases, juguetes u otros productos plasticos.

El reciclaje de cristal también es comun. El vidrio se recolecta, se limpia y se tritura para
luego fundirse a altas temperaturas para utilizarlo en botellas u otros envases. Ademas del reciclaje
de materiales como papel, plastico o vidrio, también existen procesos de reciclaje mas complejos,
como el reciclaje orgéanico o electronico. En el reciclaje organico, los desechos organicos, como
restos de comida o residuos de jardin, se composta para producir abono natural. El reciclaje
electronico implica desmontar y separar los dispositivos electronicos en sus partes para recuperar

metales preciosos como oro o plata.
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Procesos de extrusion

La extrusion es un método de fabricacion que implica empujar o tirar material a través de
un troquel con una seccidn transversal especifica para crear objetos con perfiles fijos. Sus ventajas
incluyen la capacidad de producir secciones transversales complejas, trabajar con materiales
quebradizos y obtener piezas con un acabado superficial excelente. Este proceso es eficaz para
fabricar perfiles y productos semiacabados con mayor espesor y dimensiones.

Los estudiantes en el presente afio Ortiz Hernandez et al. (2019) nos afirman que “En este
documento se demuestran los beneficios de la aplicacion de las herramientas basicas de calidad en
los procesos de extrusion de plasticos. Donde se realizé un estudio del proceso de estiramiento del
plastico mediante el diagrama de Ishikawa y la implementacién de rodillos de traccion. Ademas,
se encontraron las causas de los defectos presentados en los rodillos de pléstico; por lo tanto, una
vez que se analizaron los resultados, se sugirid que se implementaran medidas de control en los
procesos de inspeccidn de la materia prima para determinar si se lograria controlar adecuadamente.
También en el transporte de ella, debido a que los operadores no tenian en cuenta el debido proceso
de carga y descarga de los rollos de plastico. Se analiz6 también los cronogramas de produccion,
donde se hallaban las mayores concentraciones de defectos mediante el uso de gréficos de control,
para descartar el factor humano como una de las causas mas relevantes de defectos en el proceso
de produccion. También en el almacenamiento de los rollos para evitar la formacién de dafios que
causen las no conformidades del proceso del tejido de las bolsas de plastico™.

Se necesita caracterizar y aprender de los principios basicos para extraer materiales
plasticos, incluida la temperatura, presion y velocidad del material durante el proceso. Para
comenzar este proceso, el primer conocimiento basico a adquirir es el contenido de informacion

del proceso de extrusion para poder lograr el objetivo y crear nuestra extrusora de filamentos, en
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cuanto a qué si no entendiéramos la importancia del proceso de desarrollo, podriamos producir la
baja de calidad de los materiales.

Segun la investigacion de Bolafios Zea & Juan Jose Gary (2019) se concentran en “Los
residuos solidos constituyen una preocupacion y un problema medioambiental que es de intereses
social y en la actualidad es uno de los temas fundamentales para la sostenibilidad ambiental del
planeta tierra. Por esta razon el objetivo de este trabajo es investigar todo acerca del proceso del
plastico Polietileno Tereftalato PET, asi como las tecnologias utilizadas para su reciclaje y todos
los factores referidos entorno a €l. Y los usos en la industria que se le da al PET Para esto se realiz
una revision tedrica del tema utilizando una metodologia con disefio no experimental exploratoria.
Posteriormente se realizara en base a esta investigacion una propuesta de implementacion de planta
de reciclaje de PET utilizando los conocimientos adquiridos en el presente trabajo”.

En resumen, el reciclaje de materiales plasticos PET es una practica fundamental contribuir
en la disminucion de la contaminacion y promover el desarrollo sostenible. Al darles una nueva
vida a estos materiales, se ayuda a ahorrar recursos naturales al evitar que terminen en los
vertederos y reducir la cantidad de producir plastico nuevo. Humanamente nos conseguimos con
la responsabilidad de promover el reciclaje de PET y adoptar habitos mas sostenibles para proteger
nuestro planeta para las generaciones futuras.

Materiales plasticos

Se considera un pléstico fabricado mediante el proceso de polimerizacion de &cido
tereftalico y monoetilenglicol. Este material se produce en diferentes formas y puede modificarse
mediante diversos procesos de extrusion, inyeccion e incluso termo-formado. Actualmente, el

material acrilico PET se estd convirtiendo en uno de los termoplasticos mas rigidos y duraderos
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del mercado, siendo la transparencia y la cristalinidad como uno de los principales de sus
propiedades més valiosas.

Segun las distintas investigaciones de Gomez Gémez et al. (2007) Nos encontramos con la
virtud de que “Dada la importancia del tema de la extrusion y la poca atencion que se le ha prestado
a este tipo de proceso en nuestra region, quizas por desconocimiento o desinterés de académicos
y empresarios, se ha querido emprender una campafia de informacion, inicialmente entre
estudiantes interesados en el tema y posteriormente se harad extensiva a los empresarios. Este
proyecto servird de respaldo a esta campafia porque, ademas de ensefiar sobre el tema de la
extrusion, se busca fortalecer los procesos de academia, extension e investigacion establecidos en
el plan de desarrollo de la Universidad Tecnoldgica de Pereira a través de ensayos de laboratorio.
El objetivo de este estudio sera estudiar los conceptos de extrusion desde una perspectiva tedrica
y disefiar una maquina que nos permitira extraer termoplésticos, en este caso polipropileno (PP).
Por lo tanto, una vez que se tenga la informacidn tedrica, los planos tecnoldgicos y la lista de
elementos necesarios para construir la maquina, el trabajo debe concluir”.

El objetivo final del proyecto es brindar a los interesados (estudiantes, académicos e
industriales), una base teérica y la oportunidad de sugerir estudios practicos en un tema que se esta
volviendo cada vez mas importante. Los atributos fisicos y quimicos de los diversos tipos de
plasticos empleados en los procesos de creacion en filamentos son cruciales, asi como como se
comportan durante el objetivo de extraer plastico. Para obtener resultados fiables, la investigacion
debe centrarse en materiales plasticos reciclados de alta calidad. Si nos enfocamos en materiales
que no cumplen con las condiciones del proyecto, tendremos un filamento de baja calidad. Es
importante destacar que en este paso contamos con la investigacion e informaciones sugeridas para

obtener un buen material plastico.
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Disefio de extrusoras

Es una maquina responsable de extraer polimeros plasticos aplicando presién y calor a un
material slido. Esta ejecucion implica alimentar el material plastico al final del proceso, donde se
expone a altas temperaturas y presiones para causar que se derrita y salga mediante la boquilla en
aspecto de filamento. La presente méaquina se utiliza en el &rea del plastico para producir muchos
tipos de productos, incluidas laminas, tubos, perfiles y peliculas. La maquina extrusora transporta
el material pléstico desde un extremo hasta el otro a través de un embudo. El material avanza a lo
largo de un tornillo sin fin en el cilindro de extrusion, sometiéndose a temperaturas y presiones
controladas. El tornillo se mueve de forma alternada para fundir el material y dirigirlo a través de
una boquilla que define la forma final del producto. Tras el enfriamiento, el plastico se solidifica
y adquiere su forma definitiva. Es esencial que la materia prima utilizada sea adecuada para la
estructura y capacidad de la maquina extrusora.

Debido a los distintos objetivos investigados por Gutiérrez Paredes et al. (2017)
concluyeron que “El objetivo de esta propuesta tecnoldgica es desarrollar y construir una maquina
extrusora que use polipropileno que se obtiene triturando tapas de botellas como alternativa a la
fabricacion de filamentos de impresoras 3D. El objetivo es reducir el tiempo de fabricacion,
mejorar la calidad y utilizar materiales reciclados. Las dimensiones de los componentes de la
maquina extrusora, como el tornillo sin fin, el cilindro, la boquilla, la tolva, la potencia y el nimero
de revoluciones del motor, se calcularon. Después, se disefian los sistemas de extrusora, rodillos
tensores y enrollamiento utilizando el software SolidWorks. Se examind la seleccion de materiales
y componentes necesarios para la maquina con especial atencion a la resistencia a altas
temperaturas, corrosion y tenacidad. Después de completar el disefio y la seleccion de materiales,

se inicia la fabricacion de la extrusora. La extrusora estd compuesta por dos partes principales: la
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mecanica, que incluye la construccién de todos los componentes de la maquina, y la electronica,
que controla la parte mecénica y la temperatura de extrusion mediante resistencias eléctricas de
tipo abrazadera controladas por un controlador de temperatura. Ademas, se elige el sistema de
enfriamiento y la fuente de alimentacion. Se llevaron a cabo pruebas de funcionamiento para
garantizar condiciones de operacion ideales, entre las cuales se destacan las siguientes: temperatura
de extrusion de 170 °C, motor de 1 HP y velocidad de giro del husillo de 36 rpm para una
produccion estimada de 3,3 kg/h de filamento de 3 mm de didmetro. Se utiliz6 el filamento
fabricado en la impresora 3D de Modelado por Deposicion Fundida (FDM) logrando imprimir sin
inconvenientes y se recomienda un tiempo de precalentamiento de 60 min antes de encender el
motor”.

Haciendo énfasis en el desarrollo de una maquina extrusora de filamentos, con distintos
parametros para la Universidad Valle del Momboy, se deben estudiar las distintas maquinas
extrusoras de filamentos plasticos, también asi como sus componentes y caracteristicas clave para
poder disefiar una extrusora eficiente y precisa. Contaremos con distintos procesos para lograr un
resultado final exitoso mediante el prototipo que se disefi6, ayudando asi mediante parametros de
un filamento el cual va a tener un diametro de 0.5mm acorde a la impresora en 3D, a disminuir
gastos de inversion en filamentos industrializados, los cuales, cabe destacar, son costosos.

Afirmacion de Calidad

El control dimensional es un método para verificar, validar y calibrar las propiedades
geométricas de objetos, equipos o estructuras. La elaboracion de piezas unicas requiere de una
metodologia especial de control y control, cuya finalidad es asegurar un control efectivo de la
produccidn, mejorar la calidad del producto final y detectar fallos en procesos produccion. Existen

digitalizadores 3D Sicnova cuentan con datos validos, pardmetros de precision para analizar estos
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elementos. También permiten alcanzar el objetivo final de la calidad del producto, que es controlar
las distintas etapas del proceso constructivo para asegurar su montaje, correcto funcionamiento,
sustitucion de piezas y componentes de los equipos, deteccion de errores y defectos geométricos
y andlisis de superficies. La verificacion en cuanto a la calidad de la fabricacion hasta hace poco
se basaba tecnoldgicamente en la constitucion de modelos de control y vision artificial. La vision
y presentacion de escéneres para la verificacion de calidad de la produccion o la sustitucion de
modelos de control ha aportado varias ventajas a estos procesos, entre ellas:

-Informacién en tiempo real de cada pieza inspeccionada

-Eliminacion de costes maquetas de control

-Superacion de limitaciones como brillos, luces, manchas en la pieza, entre otros.
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Cronograma de Planificacion

Segun la definicion de Rafael Terrazas, (2011) nos ensefia de una manera bésica que “Los
diagramas de Gantt, son un sistema gréfico que se ejecuta en dos dimensiones; en el eje de abscisas
se coloca el tiempo y en el eje de ordenadas se colocan las actividades a desarrollar. Este diagrama
es muy Util para mostrar la secuencia de ejecucion de operaciones de todo un paquete de trabajo y
tiene la virtud de que puede utilizarse tanto como una herramienta de planificacion, asi como una
herramienta de seguimiento y control. Los diagramas de Gantt, pueden ser utilizados muy
apropiadamente en la planificacion de la ejecucion de actividades previas para el desarrollo de
proyectos”.

A continuacién, podremos observar el diagrama de Gantt de la presente investigacion,
otorgando asi la cronologia que contiene dicho trabajo y objeto a estudiar:

DESARROLI Y CREACION O LA MAQUINA O FLAMENTOS PLASTICOS

ACTIVIDADES ENERO-FEBRERO MARZO-ABRIL MAYO-JUNIO JULo

2H01/08-00 1-00/16:00 1900/23:00 2500/25:00 (3-03/15:03 18-03/25:03 (1-04/12:04 15:04/26-04 06:05/17-05 20053105 03061406 17-06/28-06 01070507

Investigacidn de mercado  tecnologias exstentes,

Definicion d requisios y especificacones,

(reacion del sl niialyplanficacon del proyecto.

Desarrollo el disefio detallado de lamaquina extrusora

Selecrion de componentes  materales necesaros,

Revisidn deldiseio con el equipo.

Adguiscion de materiales y componentes,

Construceon de prototipos  pruehas niiles,

Ensambla de lamdquina extusora

Pruehas exhaustivas delprototip,

Kjuste inales en el isefio  funcionamiento.

Optimizacion del rendimientoy calidad del ilamento lastico rodudo,

Documentacion fina, capactacion del personaly puesta en marcha, -

Imagen 1



Tabla 1

Operacionalizacion de las Variables

Cuadro de operacionalizacion de la variable.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

VARIABLES DIMENSION INDICADORES

TECNICAE
INSTRUMENTO

Construccion de
una maquina
extrusora.

Investigacion
para evaluar el

Ensamblaje = Reducciéon de -Fluctuacion de

de una costosenla  precios los cuales

maquina compra de pueden influir en la

extrusor. material PET demanda de los

o filamentos.  filamentos.

-Costos de
produccién para la
maquina extrusora
de filamento
-Gastos de envio del
filamento.
-Anadlisis de
maquinas extrusoras
de filamentos
plasticos para su
futuro desarrollo
econémico.
-Escases de
filamento plastico en
Venezuela
(Importacién).

Anélisis de Manual de -Capacitacion

datos e uso de la adecuada en la

uso del filamento integracién de méaquina operacion y control

producido.

pruebas extrusora. de la maquina

practicas. extrusora de
filamento.
-Uso de equipo de
proteccion personal
(Guantes, gafas y
zapatos de seguridad
industrial).
-Disponibilidad de
herramientas
necesarias para
ajustes y
reparaciones de la
misma.

Encuestas

Encuestas

36
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-Supervisién
constante de
docentes mediante el
control de la
maquina extrusora
de filamento para
prevenir accidentes
en alumnos.

Evaluacién y Desarrollo Acceso para - Control de Encuestas
resultado del informativo  la temperatura
filamento para la manipulacion inconsistente en el
producido. manipulacion y operacion  area de fusion que
de la de la maquina puede afectar la
maquina. extrusora. calidad del producto
final.
-Bloqueo en el
sistema de
alimentacion el cual
pueda causar
interrupciones en el
proceso.
-Desgaste de los
componentes.
-Falta de control
sobre la velocidad y
presion del material.
-Problemas con el
enfriamiento del
filamento.
-Falta de
mantenimiento
regular en la
maquina extrusora
de filamento.
Disefio y creacion de una maquina extrusora de filamento para impresoras 3D para la

Universidad Valle del Momboy.

NOTA: En esta tabla se aprecia la operacionalizacion de variables, indicando las
dimensiones e indicadores.

Fuente: Elaboracién propia (2024).
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Il. FASE DE IMPLEMENTACION

La investigacion en el area de las maquinas extrusoras de filamento plastico es
fundamental para mejorar su rendimiento y eficiencia. Para continuar la presente investigacion, es
necesario recopilar datos precisos y fiables sobre el funcionamiento de la maquina.

Recopilando estos datos, se utilizan diversas técnicas y herramientas. Empleando las
técnicas mas comunes es la observacion directa del proceso de extrusion, donde se registran
parametros como la temperatura, la velocidad de extrusion y la presion en diferentes puntos de la
maquina.

Ademas, se pueden utilizar sensores y articulos de distancia enfocadas para encontrar datos
concisos y detallados. Estos dispositivos pueden incluir termopares para medir la temperatura,
transductores de presion para medir la presion en el interior del cilindro y caudalimetros para medir
la velocidad de extrusion.

En resumen, la investigacion en maquinas extrusoras de filamento plastico requiere el
manejo técnicas y herramientas especializadas para recopilar datos precisos que permitan mejorar

su rendimiento y eficiencia.



39

Disefio de la investigacion

La presente investigacion acerca la maquina extrusora de filamento plastico para la
impresora 3D del plantel Valle del Momboy, trata de una investigacion cuantitativa debido a que
implica la recopilacion y el andlisis de datos numéricos y medibles, como la temperatura, la
velocidad de extrusion, la calidad del filamento producido, entre otros. Caracteristicas relevantes
de la investigacion incluye en manejo instrumentos de medicion precisos, el establecimiento de
hip6tesis cuantificables, el anélisis estadistico de los resultados y la objetividad en la interpretacion
de los resultados obtenidos. La temperatura del material en grados Celsius, el diametro del
filamento en milimetros, la presion de extrusién en psi y la tasa de flujo del material en gramos
por segundo son algunos datos cuantitativos importantes para una maquina extrusora de
filamentos.

Obtener y comprender los datos de diversas maquinas extrusoras de filamento plastico en
la investigacion es fundamental para obtener resultados finales mediante analisis que guien las
etapas posteriores del estudio. A pesar de que cada extrusora tiene comportamientos nicos, todas
comparten un objetivo comun. Al presentar los datos recopilados de una extrusora especifica, el
andlisis se centra en evaluar las caracteristicas generales de las maquinas mencionadas
anteriormente.

Se observan valores aproximados y pueden variar dependiendo de la composicion exacta
del plastico y de otros factores. Si estas trabajando con un plastico especifico, es recomendable
consultar la hoja de datos técnicos del fabricante para obtener la informacién mas precisa sobre la
temperatura de fusion del material en cuestion.

1. Polietileno de alta densidad (HDPE): alrededor de 120-130 °C.

2. Polietileno de baja densidad (LDPE): alrededor de 105-115 °C.
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3. Policloruro de vinilo (PVC): alrededor de 160-180 °C.
4. Polipropileno (PP): alrededor de 160-170 °C.

5. Poliestireno (PS): alrededor de 200-240 °C.

6. Policarbonato (PC): alrededor de 250-300 °C.

7. Polietilentereftalato (PET): alrededor de 250-260 °C.

Grados C° para la fundicion de materiales plasticos

PET

PC

PS

PP

pPVC

]
...

LDPE

"

HDPE

0 50 100 150 200 250 300 350
®100°C ®W150°C ®™200°C ®W250°C m300°C

En el presente grafico observamos los puntos aproximados en el cuél cada tipo de material
plastico otorgara la fundicion de material en grados C°.

Gréfica 1.

Los valores reales de las temperaturas se codifican en grados Celsius (0C). Para empezar,
se mencionan algunas caracteristicas que todas las indicaciones compartiran. Los funcionamientos
estables de la maquina se ilustran. La sefial oscila de manera periddica y mantiene la misma
amplitud y frecuencia durante todo el intervalo, como se puede observar. La sefial oscila en cuanto
al sistema del feedback que se utiliza para controlar la temperatura: un operador establece la

temperatura deseada para la region, lo que activara el sistema de calefaccion. El sistema de
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calefaccion se detendrd si la medicion supera la temperatura deseada y el sistema de ventilacion
(si existe) se activara para enfriar el area.

Después de presentar las caracteristicas generales de una sefial de temperatura,
examinaremos como se relacionan. Comenzando, los sensores en el cilindro, ubicados de manera
uniforme en el desarrollo del cilindro, mostraran las temperaturas registradas en el ejemplo. Dado
que las temperaturas del cilindro en algunas maquinas son muy similares, esto podria variar segin
el modelo de extrusora.

Otra de las caracteristicas son las revoluciones por minuto (RPM) son la unidad utilizada
para codificar el motor utilizado. Ademas, el consumo del motor se codifica en valores reales
utilizando la unidad amperio (A). Dado que el motor es el actuador que hace girar el tornillo sin
fin, estos dos indicadores estdn estrechamente relacionados. Una mayor velocidad de giro
implicard un mayor consumo. No obstante, la potencia requerida por el material a desplazar hace
variar la velocidad de giro del tornillo sin fin no se considera como la Unica variable que afecta el
consumo del motor.

En si, también debemos tener en cuenta que los costes reales codifican la presion, con el
bar como unidad. La presion se comporta de manera diferente dependiendo de la maquina. Esta
sefial se ha analizado y encontramos que no se mantiene en un rango de valores especificos a lo
largo del proceso. Todas las extrusoras tienen una caracteristica comun, cuando el motor se
detiene, la presién disminuye de manera mucho mas rapida que las sefiales de temperatura,
Ilegando a casi cero en distintos casos.

Gracias a las distintas caracteristicas observadas, se obtiene produccion y se codifica con
valores enteros positivos, con las distintas botellas producidas y plasticos reutilizados que pasar

por las etapas de la trituradora por hora como unidad. Analizamos las sefiales de este indicador en
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varias extrusoras y descubrimos que cuando estd en funcionamiento, los costes de produccion
toman valores incorrectos, lo que indica un aumento significativo de la produccion al detener la
maquina.

Las técnicas cuantitativas pueden incluir la recopilacion y analisis de datos numéricos
sobre variables especificas relacionadas con las méquinas extrusoras, como la velocidad de
extrusion, la temperatura del material o la calidad del filamento producido. Esto puede realizarse
con un periodo de pruebas experimentales controladas, encuestas estructuradas o analisis
estadisticos.

La temperatura de una maquina extrusora de filamentos plasticos puede variar entre 150°C
y 300°C, dependiendo del tipo de plastico utilizado, en el desarrollo observamos la
proporcionalidad del plastico usado en nuestra maquina. Ademas, la velocidad de extrusion suele
estar en el rango de 1 a 8 metros por minuto, pero puede variar segun las especificaciones del
proceso.

Para finalizar con nuestra investigacion del tipo cuantitativa, se relacionaron distintas
caracteristicas, las cuales nos llevan al acercamiento del resultado final junto a las variables y

analisis de distintos datos encontrados.



43

Poblacion y muestra

Poblacion:

Estd constituida por alumnos y alumnas de la Universidad Valle del Momboy, Sede
Estovacuy, Carvajal, Trujillo. Distribuidos en dos secciones, diez alumnos por cada ingenieria en
la facultad, sus edades flucttan entre los 17 y 25 afios de edad, con predominancia Masculina.

Muestra:

En un estudio cuantitativo, la muestra generalmente es un subgrupo seleccionado que
refleja las caracteristicas principales de la poblacion en estudio. Por ejemplo, la muestra podria
incluir expertos en impresion 3D, ingenieros industriales y de computacion familiarizados con la
extrusion de filamentos, asi como disefiadores de maquinas 3D u otras personas con conocimientos
pertinentes. Ademas, se contempla una muestra de 20 estudiantes universitarios versados en el

tema a investigar.
Disefo de instrumento de recoleccidon de datos

Encuesta (Simulada) con Preguntas Cerradas:
Se presenta un disefio de experimento simulado con preguntas cerradas para recolectar
informacion hipotética:
1. ¢ Tiene experiencia previa en el uso de maquinas extrusoras de filamentos plasticos para
impresoras 3D?*
- Afirmativo
- Negativo
2. ¢Queé nivel de conocimiento tiene sobre los principios de funcionamiento de una
maquina extrusora de filamentos?*

- Bajo
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- Medio
- Alto
3. ;Considera importante la calidad del filamento plastico en las etapas de impresion 3D?*
- Muy importante
- Importante
- Poco importante
- Nada importante
4. ;Qué aspecto considera mas crucial en el desarrollo de una méquina extrusora de
filamentos plésticos? *
- Precision en la extrusion
- Control de temperatura
- Velocidad de extrusion
- Seguridad
- Otro (especificar):
5. ¢ Estaria dispuesto/a a participar en un proyecto de investigacion para disefiar y construir
una maquina extrusora de filamentos plasticos para impresoras 3D en su universidad? *
- Afirmativo
- Negativo
- Imparcial
6. ¢Qué beneficios cree que podria aportar el progreso de la maquina extrusora a la
comunidad universitaria? (Selecciona todas las opciones que apliquen) *
- Fomento de la innovacion

- Mejora de la formacion académica
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- Impulso a la investigacion en tecnologias de impresion 3D
- Oportunidades de colaboracion interdisciplinaria

- Otro (especificar):

Encuestas y resultados

w1

NS

w

N

=

Estudiantes Estudiantes
Ingenieria en Ingenieria Industrial
Computacién

B Respuestas positivas B Respuestas negativas = Respuestas imparciales
La presente grafica tiene como objetivo representar las respuestas aplicadas en las
encuestas de manera concisa para obtener resultados en el area de ingenieria.

Graéfica 2.
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Validacion y Confiablidad de Instrumentos

Se debe realizar una revision exhaustiva del instrumento utilizado para la obtener datos,
confirmando que las preguntas sean claras, relevantes y adecuadas para el propésito del estudio.
Ademas, se puede realizar una prueba piloto con un grupo reducido de participantes para evaluar
la comprensién y relevancia de las preguntas. Para garantizar la confiabilidad del instrumento, se
realizar un analisis de consistencia interna utilizando pruebas estadisticas como el coeficiente alfa
de Cronbach. Esto permitira evaluar si la encuesta aplicada del instrumento mide de manera
consistente la finalidad que se pretende estudiar.

Se puede comparar los resultados obtenidos con otras fuentes de informacion o con
mediciones objetivas para validar la precision y fiabilidad de las variables y resultados que se
recopilaron. Es recomendable contar con la revision y validacion de gente especializada o expertos
en el tema o en el manejo de la maquina extrusora de filamento plastico, quienes pueden aportar
sugerencias y mejoras al instrumento utilizado.

En resumen, para validar y garantizar confiabilidad de los instrumentos utilizados en dicha
recoleccion de datos acerca de una maquina extrusora de filamento pléstico, es fundamental
realizar una revision exhaustiva del instrumento, evaluar su consistencia interna, comparar los
resultados con otras fuentes. De esta manera, se podré obtener informacion precisa y confiable

para poder culminar el estudio.
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Analisis de datos

Para realizar un andlisis de datos de entrevistas cualitativas en una universidad acerca de
un trabajo de extrusora de filamentos plasticos. Lo primero que se debe hacer es transcribir todas
las entrevistas realizadas con los trabajadores que operan la maquina en la universidad. Una vez
transcritas las entrevistas, se deben identificar y codificar los temas principales en cuanto a la
extrusion de filamentos plasticos. Por ejemplo, se pueden identificar temas como la capacitacion
recibida, las condiciones laborales, los desafios enfrentados en el trabajo, entre otros. Realizamos
un andlisis tematico de los datos codificados para identificar patrones y tendencias en las
respuestas de los trabajadores. Esto permitird encontrar preocupaciones Yy experiencias
compartidas por los entrevistados.

Una vez completado el andlisis tematico, se debe interpretar los resultados para sustraer
conclusiones significativas sobre el trabajo. Se pueden identificar areas donde se requiere mejorar
las condiciones laborales, proporcionar mas capacitacion o implementar cambios las etapas del
trabajo. Finalmente, se debe elaborar un informe final que resuma los hallazgos de exploracion de
datos y ofrezca recomendaciones para mejorar el trabajo actual en la Universidad Valle del

Momboy.
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Integracion de Resultados.

La investigacion en este campo se enfoca en mejorar la calidad del filamento, la eficiencia
del desarrollo de extrusion, la variedad de materiales disponibles y la optimizacion de parametros
como la temperatura y la velocidad. Algunos resultados tipicos son una mejor calidad del
filamento, costos reducidos, mayor velocidad de produccidn y mayores opciones de materiales.

Consistencia del Diametro del Filamento: El histograma muestra que los incrementos de
los diametros de los filamentos estan cerca del objetivo de 1.75 mm, con una ligera desviacion.

Temperatura de Extrusion: La gréfica de linea indica que la temperatura se mantiene
bastante estable alrededor del objetivo de 210°C.

Velocidad de Extrusion: La grafica de linea muestra que la velocidad de extrusion también
es bastante constante, cercana al objetivo de 5 mm/s.

Propiedades Mecénicas del Filamento: El gréfico de barras horizontales presenta los costes
de resistencia a la traccion, médulo de elasticidad y elongacion al romper, destacando la calidad
mecanica del filamento producido.

Estos gréaficos proporcionan una visualizacion clara de los resultados y la consistencia de
los pardmetros de la maquina. Si necesitas informacion adicional o graficos basados en datos
especificos, no dudes en decirmelo.

Tenemos que la eficiencia y precision es fundamental en las méquinas, se ha demostrado
que las maquinas extrusoras de filamento en 3D son capaces de producir filamentos con una alta
precision y consistencia, lo que resulta en una calidad evolutiva de impresion final. Estudios han
demostrado que las maquinas extrusoras de filamento en 3D pueden producir filamentos a una

velocidad considerable, lo que permite una mayor produccion en menos tiempo.
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Consistencia del Didmetro del Filamento Temperatura de Extrusién
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Tabla de graficos mediante imagen, obteniendo resultados de distintas caracteristicas de
andlisis en la maquina extrusora de filamentos plasticos.

Imagen 2.

Costos operativos: Investigaciones han analizado los costos operativos asociados con la
utilizacion de maéquinas extrusoras de filamento en 3D, incluyendo el consumo energético,
mantenimiento y materiales utilizados. Estas maquinas pueden ser rentables en un tiempo
considerable debido a su eficiencia y capacidad para producir grandes cantidades de filamento.
Innovaciones tecnoldgicas: Algunas investigaciones han explorado nuevas tecnologias y mejoras
en las maquinas extrusoras de filamento en 3D, los ejemplos incluyen sensores para monitorear la
calidad del filamento o la implementacion de sistemas automatizados para optimizar desarrollos

de fabricacion.
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Seguln la presente investigacion determinamos que las maquinas extrusoras de filamento
en 3D son dispositivos utilizados para fabricar filamentos plésticos utilizados en impresoras 3D
para crear objetos tridimensionales. Estas maquinas funcionan mediante un proceso de extraer el
material, en el cual el plastico se calienta y se fuerza a través de una boquilla.

En resumen, las investigaciones sobre las maquinas extrusoras de filamento en 3D han
demostrado su eficacia, precision y capacidad para producir filamentos a gran escala. También, se
han encontraron éreas para futuras mejoras tecnolégicas que podrian llevar a avances significativos

en esta area.

Desarrollo de la maquina extrusora para filamentos plasticos.

Imagen 3y 4

Desarrollo de la maquina extrusora para filamentos plasticos.

Imagen 5y 6



Desarrollo de la maquina extrusora para filamentos plasticos.

Imagen 7,8y 9.

o1
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Validacion de Resultados.

Es crucial verificar los resultados de las maquinas extrusoras de filamento plastico para
asegurar la calidad y uniformidad del producto terminado. A continuacion, se describen algunas
maneras de confirmar los logros de una maquina extrusora:

Medicion del diametro del filamento: Es importante medir el didmetro del filamento
producido por la maquina extrusora para asegurarse de que cumple con las especificaciones
requeridas. Se pueden utilizar calibradores o micrémetros para realizar esta medicion.

Pruebas de resistencia y durabilidad: Se pueden realizar pruebas de resistencia y
durabilidad en el filamento producido para verificar su calidad. Estas pruebas pueden incluir
pruebas de traccion, flexion, impacto, entre otras.

Inspeccion visual: Es importante realizar una inspeccion visual del filamento para detectar
posibles defectos como burbujas, grietas o irregularidades en el area, para ello se utilizan
MICroscopios u otros equipos de inspeccion.

Anélisis quimico: En algunos casos, puede ser necesario realizar analisis quimicos en el
filamento para verificar su composicion y asegurarse que cumple con los estandares requeridos.

Comparacién con muestras estandar: Se pueden comparar los resultados finales con
muestras estandar previamente validadas para asegurarse de que la méaquina extrusora esta
produciendo un producto consistente y de alta calidad.

En definitiva, la inspeccidn final del extrusor de filamento pléstico es un proceso clave para
asegurar la calidad del producto final y cumplir con los estandares marcados por la industria. Se
deben seguir los procedimientos adecuados y las herramientas apropiadas para realizar esta

inspeccion de manera efectiva.
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Manual de uso

Manual de Uso y Recomendaciones para la Maquina Extrusora de Filamentos Plasticos

*Introduccion

Este manual tiene como objetivo guiarte para poder utilizar de manera adecuada el proyecto
y ademas, el mantenimiento de tu maquina extrusora de filamentos plasticos para impresoras 3D.
Siguiendo estas instrucciones, podrds garantizar una operacion segura y eficiente, asi como la
produccion de filamentos de alta calidad.

*Contenido

Descripcion de la Maquina

Seguridad

Preparacion y Configuracion

Operacion

Mantenimiento y Limpieza

Solucioén de Problemas

Recomendaciones

*Descripcion de la Maquina

La maquina extrusora de filamentos plasticos esta disefiada para fundir y extruir plasticos
reciclados o pellets de plastico para producir filamentos para impresoras 3D. Los componentes
principales incluyen:

Tolva de alimentacion: Donde se coloca el material plastico.

Zona de calentamiento: Fundicion del pléastico.

Husillo de extrusion: Transporte y mezcla del plastico fundido.

Boquilla de extrusion: Donde sale el filamento.
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Sistema de control: Control de temperatura y velocidad.

*Seguridad

Precauciones Generales

Utiliza gafas de seguridad y guantes resistentes al calor.

No toques las partes calientes de la maquina.

Asegurate de que la maquina esté en una zona bien ventilada.

Mantén el &rea de trabajo limpia y libre de obstrucciones.

Advertencias

No utilices la méquina si observas cables dafiados o conexiones sueltas.

Apaga la maquina y desconéctala de la fuente 110V antes de realizar cualquier
mantenimiento.

*Preparacion y Configuracion

Materiales Necesarios

Plastico reciclado o pellets de pléastico.

Herramientas de limpieza.

Contenedor para el filamento extruido.

Configuracion Inicial

*Instalacion:

Coloca la maquina en un &rea estable y nivelada.

Conecta la maquina a una fuente de alimentacion adecuada.

*Preparacion del Material:

Asegurate de que el material plastico esté limpio y seco.

Introduce el material en la tolva de alimentacion.
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*Ajustes Iniciales:

Configura la temperatura de extrusion, ya que varia depende el plastico a utilizar (por
ejemplo, PLA a 200-220°C).

Ajusta la rapidez de extrusion segun tus necesidades.

*QOperacion

Procedimiento de Extrusion

Encendido:

Enciende la maquina y espera a que alcance la temperatura deseada.

*Iniciar Extrusion:

Una vez alcanzada la temperatura, inicia el husillo de extrusion.

Observa la salida del filamento por la boquilla.

*Monitoreo:

Monitorea continuamente el diametro del filamento.

Ajusta la rapidez de extrusion si es necesario para mantener el diametro constante.

*Finalizacion

*Apagado:

Apaga el husillo de extrusion y permite que la maquina se enfrie.

Desconecta la maquina del tomacorriente.

*Retiro del Filamento:

Recoge el filamento extruido y almacénalo adecuadamente.

*Mantenimiento y Limpieza

Limpieza Regular

Limpia la tolva de alimentacion para evitar la acumulacion de residuos.
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Limpia la boquilla 0.5mm de extrusion regularmente para evitar obstrucciones.

*Mantenimiento Periddico

Inspecciona los cables y conexiones eléctricas.

Verifica el estado del husillo y la boquilla.

Lubrica las partes moviles segun las recomendaciones del fabricante.

*Solucion de Problemas

Problema Causa Posible Solucion

Filamento inconsistente Temperatura inestable Verifica y ajusta la temperatura

Boquilla obstruida.

Magquina no enciende Conexion eléctrica suelta Verifica las conexiones

Filamento quebradizo Velocidad de extrusion alta Reduce la velocidad

*Recomendaciones

Materiales de Alta Calidad: Utiliza materiales de alta calidad y limpios para asegurar un
filamento de buena calidad.

Parametros Optimos: Ajusta los parametros de temperatura y velocidad segun las
caracteristicas de plastico utilizado.

Monitoreo Constante: Monitorea constantemente la operacion de la maquina para detectar
y corregir problemas a tiempo.

Capacitacion: Asegurate de que todos los operadores estén capacitados para manipular y
hacer el mantenimiento de la maquina.

Siguiendo este manual, podras operar la maquina extrusora de filamentos plasticos de
manera eficiente y segura, asegurando la produccién de filamentos de alta calidad para tus

impresoras 3D.
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Recomendaciones para su mantenimiento

Mantener una maquina extrusora de filamentos de pléastico en buenas condicione, garantiza
su funcionamiento eficiente y prolongar su vida Util, por ende, gracias a la investigacion actual, se
otorgan las siguientes recomendaciones para su mantenimiento:

1. Limpieza regular: Limpia la méaquina regularmente para eliminar el polvo, residuos de
plastico y otros contaminantes que puedan afectar su funcionamiento.

2. Inspeccidn visual: Realiza inspecciones visuales periddicas para detectar cualquier signo
de desgaste, dafio 0 piezas sueltas. Presta especial atencion a las partes maéviles y a las areas donde
se acumulan residuos.

3. Calibracién: Verifica la calibracién de la méaquina con regularidad para asegurarte de
que esta produciendo filamentos de plastico con las dimensiones correctas.

4. Lubricacion: Asegurate de que las partes mdviles estén debidamente lubricadas segln
las especificaciones del fabricante para evitar el desgaste prematuro y garantizar un
funcionamiento suave.

5. Reemplazo de piezas desgastadas: Si identificas alguna pieza desgastada o dafiada
durante la inspeccion, reemplazala de inmediato para evitar problemas mayores en el futuro.

6. Mantenimiento del control: Verifica que los sistemas de control de la maquina estén
funcionando correctamente y realiza cualquier ajuste necesario segun las especificaciones del
fabricante.

7. Formacion del personal: Asegurate de que el personal que opera la maquina esté
debidamente capacitado en su uso y mantenimiento para prevenir errores y garantizar un

funcionamiento seguro.
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8. Seguridad: Cumple con todas las normas de seguridad pertinentes al operar y dar
mantenimiento a la maquina extrusora. Utiliza equipo de proteccion personal adecuado y sigue las
medidas de seguridad recomendadas por el fabricante.

9. Registro de mantenimiento: Lleva un registro detallado de todas las actividades de
mantenimiento realizadas en la maquina, incluyendo limpiezas, inspecciones, calibraciones y
reparaciones.

Estas recomendaciones te ayudaran a mantener tu maquina extrusora de filamentos de

plastico en 6ptimas condiciones y a maximizar su rendimiento en un entorno universitario.
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I11. FASE DE PRESENTACION

Conclusiones.

La elaboracion de una maquina extrusora de filamentos plasticos para una impresora 3D
son distintos pasos a seguir de manera compleja la cual necesita un disefio meticuloso, la seleccion
adecuada de materiales y componentes, asi como un riguroso control de calidad para garantizar su
correcto funcionamiento. La extrusora de plastico es uno de los componentes clave en una
impresora 3D, ya que es responsable de fundir el material plastico y extraerlo en forma de
filamento continuo para ser depositado capa por capa y formar el objeto tridimensional deseado.
En cuanto al correcto funcionamiento es de vital importancia para obtener piezas impresas de alta
calidad y precision.

Durante la construccion de una maquina extrusora, es importante considerar caracteristicas,
temperatura y velocidad de extrusion, la presién ejercida sobre el material plastico, asi como la
uniformidad del didmetro del filamento producido. Ademas, se deben considerar aspectos como la
seguridad del operador, la eficiencia energética y el mantenimiento del equipo.

La capacidad de construir una maquina extrusora de filamento plastico no se considera
sencilla, ademas de su forma industrializada, los pasos a seguir fueron complejos pero se logrd
adquirir la necesidad de los objetivos planteados. La elaboracion de la maquina antes mencionada
comienza con la fabricacion de una tolva ampliamente estructurada y soldada con medidas de
aproximadamente 30cm, también asi se desarroll6 un triturador con laminas y platinas, la cual nos
permitié convertir material de plastico solido en pellets, logrando asi transformar el plastico
dafiado en material para su futura fundicion mediante el calor aplicado, junto a ello se construyd
una tolva secundaria por la cual el filamento triturado caerd en una malla de aluminio sin que los

pedazos de plasticos mas grandes logren complicar su posterior calentamiento.
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La méquina trabaja con un motor de 1/2HP ajustado a una polea secundaria que permite el
movimiento de las laminas para cortar el plastico sélido y transformarlo a pellets.

Una vez que se hayan extraido los pellets pasamos a la segunda parte de nuestra maquina
industrializada para la extrusion de filamentos plasticos. Llegando aqui el material obtenido va
pasar mediante un tubo de aluminio el cual lo rodea una resistencia de 110v con sus respectivos
aislantes de porcelana, permitiendo el calentamiento del mismo, el cual serd dirigido por un
controlador de temperatura y su respectiva termocupla. Para el armado del sistema de control de
calentamiento se utiliza un controlador AX8, un contactor de 12 amperes para la proteccion del
equipo y los cables para la fuente de alimentacion.

Finalizando obtenemos que la maquina extrusora serd encendida y apagada por un breaker
magneto-térmico al igual que en nuestro proceso de calentado para extraer el filamento plastico.

Una vez culminado el proceso de construccion de la maquina cabe destacar lo dificil que
fue el proceso de produccién por las distintas pruebas gestionadas para su eficiente material,
logrando asi nuestro objetivo de la presente investigacion.

Las horas y el tiempo empleado en este proyecto consta de los esfuerzos académicos
realizados en nuestra casa de estudio, para asi llevar a cabo los conocimientos adquiridos,
agradeciendo también a todos nuestros docentes.

Los resultados obtenidos datan de distintas investigaciones y procesos elaborados a lo largo
de nuestro esfuerzo y dedicacién, obtenemos los distintos tipos de plasticos que se funden a
diferentes grados debido a su densidad, para asi poder obtener un buen filamento, en las primeras
pruebas se tuvo que ajustar el control de temperatura a 215°C por el material PLA utilizado, la
cual se renombra como el dispositivo de principal importancia, debido a que ahi se controlan los

grados para la respectiva fundicion de cada plastico utilizado.
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A su vez encontramos dificultades con la maquina trituradora porque el pléstico quedaba
en la parte de arriba de la tolva. Se agreg6 una tapa y un embudo, el cual permite que las particulas
trituradas deslicen hacia el molino permitiendo que bajen a la segunda tolva para que el material
solido se convierta en pellets, para asi colocarlo en la segunda fase de la maquina, introducimos
en el tubo el cual esta impulsado por un tornillo sin fin y el plastico se va derritiendo hasta tomar
la forma de filamento.

Para culminar se tuvo que ajustar la configuracion del controlador de temperatura y
establecer una tabla para guiar a qué grados se funden cada tipo de material plastico.

También se observo el funcionamiento una Maquina Extrusora de Filamentos de 0.5mm
para Impresoras 3D, con una velocidad de extrusién de 15cm/min, compatible con un controlador
de temperatura y adecuada para ciertas impresoras 3D que acepten tolerancias mas amplias en el
filamento. Al realizar la extrusién, se logrd obtener un filamento con tolerancias superiores en
comparacion con filamentos mas costosos y de mayor calidad. Para alcanzar tolerancias dentro del
rango estandar de filamentos comerciales, es esencial implementar un sistema de control del
diametro del filamento. La maquina demostr6 su capacidad para extraer ABS reciclado, aunque
este material no garantiza la calidad necesaria para la impresion 3D debido a la presencia de
residuos no plasticos y a menudo mezclado con fibra de vidrio. Se comprobé el funcionamiento
de la maquina al utilizar PLA a partir de trozos de impresiones y filamento cortado, resultando en
un material con un didmetro menor al esperado debido principalmente a una temperatura excesiva
en la extrusora. Es crucial asegurarse de que el material a procesar esté libre de residuos no
deseados antes de la extrusion para evitar obstrucciones en el cabezal del filamento. No se debe
activar el variador de frecuencia hasta que el sistema alcance la temperatura 6ptima para evitar

dafios graves al dispositivo. Para futuros proyectos relacionados con esta extrusora, se sugiere
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disefiar e implementar un sistema adicional para controlar el diametro del filamento extruido,
garantizando asi su compatibilidad con las impresoras 3D.

En resumen, la elaboracion de una maquina extrusora de filamentos plasticos para una
impresora 3D es un desafio técnico que requiere conocimientos especializados en disefio
mecanico, ingenieria eléctrica y control automatico. Sin embargo, con el adecuado disefio y
fabricacion, se puede obtener un equipo confiable y eficiente que contribuya al desarrollo y
expansion tecnoldgica de impresion 3D.

Se desarrollé e implementdé una Maquina Extrusora de Filamentos de 0.5mm para
Impresoras 3D, con una velocidad de extrusion de 15cm/min, que puede operar con un controlador
de temperatura y ser utilizado en ciertas impresoras 3D que acepten tolerancias mas amplias en el
filamento. Al realizar la extrusion, se logrd obtener un filamento con tolerancias superiores en
comparacion con filamentos mas costosos y de mayor calidad. Para alcanzar tolerancias dentro del
rango de los filamentos comerciales estandar, se requiere un sistema de control del didmetro del
filamento. La méquina pudo extraer ABS reciclado, aunque este material no garantiza la calidad
necesaria para la impresién 3D debido a la presencia de residuos no plasticos y a menudo esta
mezclado con fibra de vidrio. Se comprobé el funcionamiento de la maquina extrusora con PLA
utilizando fragmentos de impresiones y filamento cortado, lo que resulté en un material con un
didmetro menor al esperado, principalmente debido a que la temperatura establecida en la

extrusora era demasiado alta.
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Recomendaciones.

Crear un programa de capacitacion para estudiantes y personal docente en cuanto al manejo
y mantenimiento de las maquinas extrusoras, fomentando asi el desarrollo de nuevos proyectos.

Promover la colaboracion interdisciplinaria entre diferentes facultades y departamentos de
la universidad para fomentar la creatividad y las ideas innovadoras en el manejo de las impresoras
3D.

Establecer un sistema de gestion sostenible para el manejo adecuado de los residuos
generados por las maquinas extrusoras, promoviendo asi la responsabilidad ambiental en la
comunidad universitaria.

Crear un espacio fisico dedicado a la investigacion de nuevas aplicaciones para las
impresoras 3D, donde los estudiantes puedan experimentar y colaborar en proyectos conjuntos.

Fomentar la participacién en ferias y eventos relacionados con la tecnologia 3D para dar a
conocer los avances realizados en la universidad y establecer contactos con posibles socios
comerciales.

Implementar un sistema de seguimiento y evaluacion para medir el impacto social,
econdmico y ambiental de las méquinas extrusoras, teniendo como objetivo mejorar

continuamente el proceso y maximizar las mejoras en la comunidad universitaria.
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Planteamiento de Propuesta

Crear un laboratorio de fabricacién digital en la universidad, equipado con varias maquinas
extrusoras de filamentos plésticos para impresoras 3D. Este laboratorio estaria disponible para
estudiantes, profesores e investigadores que deseen utilizar la tecnologia de impresion 3D en sus
proyectos.

Ofrecer cursos y talleres especializados en el manejo de maquinas extrusoras de filamentos
plasticos para impresoras 3D, dirigidos a disefio industrial y otras disciplinas relacionadas.

Establecer alianzas con distintas universidades para obtener financiamiento y apoyo
técnico en de las maquinas extrusoras de filamentos plasticos en la universidad.

Realizar investigaciones y proyectos colaborativos con empresas y otras instituciones
utilizando la tecnologia de impresion 3D, con el objetivo de fomentar el desarrollo tecnoldgico en
la universidad.

Organizar eventos y ferias tecnoldgicas donde se muestren los avances y aplicaciones de
las maquinas extrusoras de filamentos plasticos para impresoras 3D, con el fin de promover su uso

entre la comunidad universitaria y el publico en general.
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