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INTEGRADO EN LA REUTILIZACIÓN DE PET (POLIETILENO TEREFTALATO), ÚTIL 
PARA LA IMPRESORA 3D 

     X     
2. Resumen del trabajo:  La inapropiada distribución de los residuos sólidos genera contaminación, daños en varias ocasiones 
irreparable al medio ambiente y enfermedades que afectan a los seres humanos. Los problemas de contaminación son ocasionados por 
la actividad humana y aumentan conforme pasa el tiempo por la gran cantidad de residuos producidos diariamente, teniendo como 
resultado final grandes superficies de residuos sólidos contaminantes sin explotar su capacidad aprovechamiento y reutilización. 
 
Con el objetivo de encontrar soluciones para el aprovechamiento de residuos sólidos del Tereftalato de Polietileno (PET), el cual es un 
insumo de gran demanda tanto en el mercado interno como externo, requerido para la fabricación de envases de botellas para bebidas 
de gaseosas, refrescos, etc., se presenta el diseño y modelado en SolidWorks de una planta piloto conformada por una máquina 
trituradora y una máquina extrusora para producir filamentos de diámetro de 1,75 mm, a fin de ser usados en las impresoras 3D.. 

3. Objetivo General y Objetivos específicos:  
Objetivo general 
Diseñar una planta piloto para producir filamentos de impresoras 3D a partir del uso de material reciclado de Tereftalato de Polietileno 
(PET). 
Objetivos específicos 
• Caracterizar el Tereftalato de Polietileno (PET) tomando como referencia estudios previos realizados que permitan la 
identificación de las propiedades fisicoquímicas que favorezcan la transformación del material en filamentos útiles para impresoras 3D. 
• Definir las variables de diseño fundamentales de la planta piloto mediante el estudio de prototipos ya existentes, a fin de 
garantizar la producción de filamentos a base de material reciclado de Tereftalato de Polietileno (PET). 
• Dimensionar los componentes de la planta piloto a partir del desarrollo de cálculos matemáticos para realizar el diseño del 
mismo. 
• Modelar la planta piloto mediante el uso de un software de diseño (SolidWorks o AutoCAD) con su respectivo sistema 
mecánico, eléctrico y de instrumentación, que permita visualizar cada uno de los elementos que la conforman con sus respectivas 
dimensiones para su fabricación en una segunda fase del proyecto.. 

4. Análisis de resultados 

Concluido el dimensionado de cada uno de los elementos que conforman la planta piloto, a continuación, se 
describen los resultados obtenidos mediante el uso del software SolidWorks versión 2017 para el dibujo de las piezas de la trituradora y 
extrusora. 
Modelado de la trituradora en SolidWorks 
Cuchillas móviles 
Las cuchillas son elementos mecánicos de corte que permiten la transformación del material PET. Las cuchillas se diseñaron teniendo 
en cuenta un radio de 70 mm, medida tomada desde el centro hexagonal con diámetro de 31,75 mm, y un espesor de 4,76 mm (ver 
Figura 1). Estas se encuentran distribuidas a lo largo del eje porta cuchillas. La forma correcta de ensamblarlas es formando una hélice 
entre cuchilla y cuchilla con un ángulo de desfase de 30°; esta configuración permite una distribución de fuerza de corte uniforme. En 
total la trituradora tiene dieciséis (16) cuchillas.  
Adicionalmente, en medio de cada cuchilla se colocó un distanciador para mejorar el diseño de la máquina trituradora (ver apartado 
4.1.3.). Cabe resaltar que este tipo de cuchilla en forma de helicoidal hace que el material se atrape de mejor manera y la forma del 
arreglo de las cuchillas genera que se recircule de manera efectiva el material PET.  
 
Figura 1. Diseño final de la cuchilla móvil de la trituradora 

 
. a) Diseño de la cuchilla. b) Ensamble de las cuchillas 
Fuente: Autores 
Cuchillas fijas 
El diseño de la trituradora tiene acoplado un diseño de cuchillas fijas a fin de mejorar la eficiencia del triturado del material PET, estas 
cuchillas varían con respecto al tamaño de las cuchillas móviles y a su vez producen un efecto de corte tipo tijera que mejora la calidad 
del triturado y minimiza el tamaño de partícula. En total se cuenta con dos tipos de cuchillas, las cuales se colocan una de por medio. Un 
tipo de cuchilla tiene geometría de número uno (1) para cortes más rápidos (en total 15 cuchillas), con dimensiones de alto, ancho y 
espesor de 200 mm x 30 mm x 4,76 mm. Por otra parte, la otra cuchilla tiene una geometría menos pronunciada de número uno (1) con 
dimensiones similares, pero con la leve diferencia de un espesor más grueso (6,35 mm), a fin de realizar cortes más finos del material 
PET y así mismo evita el aglomerado de material sin corte (en total 16 cuchillas). Los dos (2) tipos de cuchillas van soportados sobre 



dos (2) varillas de acero fijas, de diámetro de 12,70 mm y largo de 233 mm; la distancia entre varilla y varilla es de 100 mm, medida 
referenciada desde el centro de cada varilla (ver  
Figura 2).  
 
Figura 2. Diseño final de las cuchillas fijas de la trituradora 

 
. a) Diseño de los dos tipos de cuchillas fijas. b) Ensamble de las cuchillas 
Fuente: Autores 
Distanciador 
El distanciador se diseñó para colocarse entre cuchilla y cuchilla a fin de evitar la fricción entre las mismas. En total son 15 
distanciadores con dimensiones de 70 mm de diámetro y 6,35 mm de espesor, con centro hexagonal de diámetro de 31,75mm (ver 
Figura 3). 
Figura 3. Distanciador 

 
Fuente: Autores 
Eje porta cuchillas 
El eje soporta las cuchillas de corte (ver Figura 4). 
Figura 4. Eje porta cuchillas 



 
Fuente: Autores 
Su parte central tiene una geometría hexagonal que va acorde con el diseño de las cuchillas para que exista un acoplamiento ideal al 
movimiento que se genere. El eje porta cuchillas tiene una longitud total de 298; la longitud donde están acopladas las cuchillas es de 
168 mm con un diámetro de 31,75 mm. 
Bastidor o módulo de trituración 
El bastidor es donde se produce el proceso de trituración del material PET; sus dimensiones de alto, ancho y espesor son 200 mm x 173 
mm x 3 mm. Se compone de los elementos descritos anteriormente, cuchillas móviles, cuchillas fijas, distanciadores y eje porta cuchillas 
(ver Figura 5). 
Figura 5. Módulo de trituración 

 
Fuente: Autores 
Malla perforada o criba  
La malla permite la selección del pellet adecuado del material PET para su posterior uso en la máquina extrusora (ver Figura 6). Su 
diseño se realizó en forma de medio cilindro con radio de 73 mm y largo de 173 mm. Presenta una pequeña holgura o distancia con el 
eje de las cuchillas, a fin que éstas recojan nuevamente el material que no cumpla con la especificación de un tamaño de hojuela inferior 
a 5 mm. Tiene dos soportes para los laterales que encajan con la malla de geometría de medio cilindro, sus dimensiones de largo y alto 
son 142 mm x 81 mm. 
Figura 6. Malla perforada o criba 



 
Fuente: Autores 
Tolva trituradora 
Diseñada para recepcionar las botellas PET de 500 mL. Tiene una altura máxima de 250 mm, dimensiones acopladas al tamaño de la 
botella PET y con dimensiones de largo y ancho de 430 mm x 380 mm (ver Figura 7). 
Figura 7. Tolva trituradora 

 
Fuente: Autores 
Estructura soporte trituradora 
Esta estructura tiene dimensiones de ancho, alto y profundo de 530 mm x 815 mm x 430 mm (ver Figura 8). Diseñada con tubo 
cuadrado de 30 mm x 30 mm x 3 mm. Soporta la tolva, la cámara de trituración y el motor trifásico. 
Figura 8. Estructura soporte trituradora 



 
Fuente: Autores 
Ensamble de la trituradora 
Finalmente se realiza el ensamble de cada uno de los elementos que conforman la trituradora para obtener material PET triturado, con 
tamaño de perforación máximo de 5 mm (ver Figura 9). 
Figura 9. Ensamble de la trituradora 



 
Fuente: Autores 
Los planos de todas las piezas de la trituradora se pueden encontrar en el ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.. 

 
Modelado de la extrusora en SolidWorks 
Cilindro 
Elemento en el cual se encuentra instalado el tornillo de extrusión y por donde se transporta el material procesado (ver Figura 10). Se 
diseñó con una longitud de 600 mm, con apertura de alimentación donde se ubica el elemento tolva con dimensiones 45 mm x 21 mm. 
Adicionalmente, en su diámetro exterior se le adaptan tres resistencias tipo banda para generar el calentamiento del material PET. 
Figura 10. Cilindro 

 
Fuente: Autores 
Tornillo de la extrusora 
El tornillo de extrusión es el elemento fundamental de la extrusora, ya que contribuye al calentamiento y fundición del material PET. Se 



diseñó con una longitud de 680 mm, diámetro de 29 mm, ángulo de filete de 17,66° y paso de la rosca de 29 mm (ver Figura 11).  
Figura 11. Tornillo extrusor 

 
Fuente: Autores 
Plato rompedor 
Elemento encargado de retener el material PET que no se logra fundir a lo largo del proceso; su principal función es prevenir la 
obstrucción de la boquilla de extrusión. Fue diseñado con 10 agujeros, diámetro exterior de 30 mm y espesor de plato de 5 mm (éste 
último valor se modificó de 10 mm a 5 mm, debido a que el diseño inicial era muy robusto en la práctica) (ver Figura 12).  
Figura 12. Plato rompedor 

 
Fuente: Autores 
 
Boquilla 
La boquilla se diseñó teniendo en cuenta inicialmente una geometría cónica con longitud de 15 mm, seguidamente una geometría 
cilíndrica con longitud de 30 mm para garantizar la disminución de la temperatura del filamento (ver Figura 13).  
Figura 13. Boquilla 

 
Fuente: Autores 
Tolva extrusora 
Diseñada para recepcionar los pellets de tamaño de hojuela inferiores o iguales a 5 mm, provenientes de la máquina trituradora. Tiene 



una altura máxima de 120 mm y dimensiones de largo y ancho de 200 mm x 158 mm (ver Figura 14). 
Figura 14. Tolva extrusora 

 
Fuente: Autores 
Estructura soporte extrusora 
Esta estructura tiene dimensiones de ancho, alto y profundo de 910 mm x 797 mm x 500 mm (ver Figura 15). Diseñada con tubo 
cuadrado de 30 mm x 30 mm x 3 mm. La estructura soporta la tolva, el tornillo de extrusión, el motorreductor, el sistema de refrigeración 
y de recolección del filamento. 
Figura 15. Estructura soporte extrusora 

 
Fuente: Autores 
Ensamble de la extrusora 
Finalmente se realiza el ensamble de cada uno de los elementos que conforman la extrusora para obtener como producto filamento de 
1,75 mm a partir de material PET (ver Figura 16).  
Figura 16. Ensamble de la extrusora 



 
Fuente: Autores 

  

5. Conclusiones 
El desarrollo de este trabajo permitió el diseño y modelado de la planta piloto conformada por la trituradora y extrusora. Para el 
modelado de la planta se empleó el programa de SolidWorks versión 2017, que tiene como objetivo producir filamentos de diámetro de 
1,75 mm, a fin de utilizarlos en impresoras 3D, a partir de material reciclado de Tereftalato de Polietileno (PET). 
La trituradora se diseñó con una tolva de alimentación para triturar botellas PET de 500 mL, un juego de cuchillas móviles (16 en total) 
desfasadas 30° una de la otra y de cuchillas fijas de dos clases (31 en total) para garantizar el corte del material PET; también cuenta 
una criba con geometría semicilíndrica con una matriz de agujeros de 5 mm de diámetro. La máquina es accionada con un motor 
trifásico de 0,75 Hp de potencia.  
La extrusora está diseñada para obtener una producción de 0,51 g/min o 1,8 kg/h de filamento a una temperatura de trabajo de 260°C. 
Sus dimensiones fundamentales fueron: diámetro del tornillo de 29 mm, longitud del tornillo incluido eje del rotor de 680 mm, número de 
filetes del tornillo 20, la potencia necesaria para hacer girar el tornillo de 2,3 Hp y 100 r.p.m. Es importante resaltar que en dado caso 
que se requiera producir una mayor cantidad de filamento por hora, se puede variar las revoluciones del motor del huesillo o tornillo de 
extrusión.   

6. Recomendaciones: El diseño de esta planta permitió cumplir con los objetivos planteados en este proyecto, además brindo destreza 
en el diseño y manejo del software SolidWorks. Con el propósito de mejorar el diseño de la planta piloto, se recomienda para futuros 
trabajos: 

 Diseñar un sistema que pueda tomar directamente el filamento que sale de la boquilla de la extrusora para eliminar el proceso 
realizado manualmente en el diseño de la planta piloto. 



 
 Adaptar un motorreductor al sistema de recolección del filamento de la extrusora, a fin de mejorar el almacenamiento del 

mismo. 
 

 Diseñar otro tipo de boquilla con el propósito de tener varios tamaños de filamentos comerciales para el uso en impresoras 3D. 
 

 Rediseñar la distribución de los agujeros del plato rompedor para mejorar el mezclado y homogenización del material PET 
fundido. 
 

 Hacer varios diseños de las mallas con perforaciones superiores a 5 mm, para seleccionar diferentes tamaños del material PET 
triturado en la máquina trituradora. 
 

 Evaluar el uso de otras materias primas de plástico como el Ácido Poliláctico (PLA) y el Acrilonitrilo Butadieno Estireno (ABS) 
en la máquina extrusora, que también se emplean como filamentos en las impresoras 3D. 
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8. Anexos:  

Planos de la extrusora 
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