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Proyecto Integrado: Plastico a Futuro - Soluciones Sustentables en 3D

Titulo Comercial: Plastico a Futuro: Produccion y Servicios de Filamento Reciclado

PET para Impresion 3D

Subtitulo: Economia circular, tecnologia educativa y emprendimiento sustentable desde

las aulas.

Resumen Ejecutivo: "Plastico a Futuro" integra tecnologia, educacion, reciclaje y
emprendimiento en un modelo productivo escalable que transforma botellas PET en
filamento para impresoras 3D, utilizando extrusoras caseras de bajo costo, construidas
con materiales reciclados. Este proyecto no solo genera un producto vendible (filamento
PET reciclado) sino también un servicio asociado (extrusion a pedido, capacitacion y
asesoramiento técnico para la construccion de extrusoras). Es un emprendimiento
educativo-tecnologico con impacto ambiental positivo, creado por estudiantes de
escuelas secundarias técnicas de Chubut. Propone una solucion local, accesible y
replicable para reducir residuos plasticos y abastecer la creciente demanda de insumos

de impresion 3D en la region.

Objetivo General: Transformar residuos de botellas PET en un recurso tecnologico
vendible (filamento para impresiéon 3D), mediante la construccion y aplicacion de

extrusoras caseras realizadas con materiales reciclados.

Objetivos Especificos:

e Producir y comercializar filamento 3D reciclado de alta calidad.

e Oftrecer servicios de extrusion a terceros (Instituciones, ONGs, Cooperativas).

e Desarrollar kits educativos de extrusoras caseras para escuelas.

e Promover la economia circular, la conciencia ambiental y la innovacién

sustentable.
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Datos sobre el consumo y aprovechamiento del PET:

En Argentina se generan aproximadamente 49.300 toneladas de residuos solidos
urbanos por dia, lo que equivale a cerca de 18 millones de toneladas anuales, con una
generacion per capita de 1,15 kg diarios (LA NACION, 2024). Del total de estos
residuos, alrededor del 30 % corresponde a envases, entre ellos los fabricados con
tereftalato de polietileno (PET), que representan una fraccion significativa del flujo de

materiales reciclables (Wikipedia, 2025).

Seglin datos de la Camara Argentina de la Industria del Pléstico, se descartan
aproximadamente 200.000 toneladas de envases PET por afio, con una tasa de
recuperacion cercana al 30 % (CAIPLAS, s. f.). A nivel nacional, el reciclado de
plasticos alcanz6 en 2023 unas 294 000 toneladas, lo que implica un incremento de casi

cinco veces en las ultimas dos décadas (Ecoplas & CAIPLAS, 2024).

Cada botella de 600 ml pesa en promedio 25 gramos, por lo que para obtener 1

kilogramo de filamento reciclado para impresién 3D se necesitan unas 40 botellas.

El PET recuperado no solo tiene aplicaciones en la fabricacion de filamentos,
sino también en textiles, envases, mobiliario, materiales para la construccién y
componentes automotrices, lo que lo convierte en un recurso versatil y de alto valor

industrial.

Ademas, su reutilizacion ofrece un impacto ambiental significativo: producir
PET reciclado genera mas de un 60 % menos emisiones de CO: que producir PET
virgen, contribuyendo asi a reducir la huella de carbono y el consumo de recursos no

renovables.

Producto: Filamento 3D reciclado de PET

e Didmetro: 1.75 mm (tolerancia +£0.05 mm)

e Presentacion: bobinas de 500 go 1 kg

o Color: natural (translucido), opcional colores
o Embalaje: ecologico, con silica gel y rotulado

e Aplicaciones: prototipado, piezas educativas, repuestos, arte, herramental ligero
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Importancia del filamento reciclado como bien de consumo:

o Permite acceso a material para impresion 3D a bajo costo.

e Genera un nuevo mercado local de insumos tecnologicos.

e Sustituye importaciones, promoviendo produccion nacional.

e Aporta valor agregado al reciclaje: transforma residuos en producto industrial.

e Es demandado en escuelas técnicas, laboratorios de prototipado y pymes

tecnologicas.

Servicios Complementarios:

1. Extrusion a pedido: el usuario entrega PET limpio y se le devuelve filamento
para impresoras 3D.

2. Capacitacion: talleres de reciclado y tecnologia 3D en escuelas.

3. Venta de kits DIY: disefio y venta de kits para construir extrusoras.

4. Consultoria técnica: asesoramiento personalizado para instituciones.
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Diagrama de flujo del proceso productivo:

El proceso comienza con la recoleccion de botellas PET: Estas pueden
provenir de campafias escolares, donaciones de la comunidad o acuerdos con

cooperativas y centros de reciclado, como se puede visualizar en la Figura 1.

Una vez reunidas, las botellas pasan a la etapa de limpieza: Primero se
retiran etiquetas y tapas (que suelen ser de otros plasticos como PP o PE), y
luego se lavan con agua y detergente para eliminar restos de bebidas o suciedad.
Esta fase es clave, porque un PET limpio asegura un filamento de mejor calidad

y menos impurezas durante la extrusion.

Después, las botellas limpias se llevan a la fase de corte. Se utilizan
herramientas manuales para transformarlas en cintas o tiras de plastico. Este
pas6 no solo reduce el volumen del material, sino que también lo deja en el
formato adecuado para que la extrusora pueda alimentarlo de forma continua y

uniforme.

Las cintas de PET pasan a la extrusora. Alli, el material se introduce en
una camara de calentamiento controlada por termistores y resistencias eléctricas.
El PET se funde a temperaturas cercanas a los 250-260 °C, y luego se empuja a
través de una boquilla calibrada que le da el diametro final: 1,75 mm, con una
tolerancia muy baja para garantizar que funcione correctamente en cualquier

impresora 3D.

Mientras el filamento caliente sale de la boquilla, se enfria de forma
gradual con ventiladores para que mantenga su forma. Finalmente, se enrolla
en bobinas, se pesa y se embala con un empaque ecoldgico que incluye bolsitas

de silica gel para absorber la humedad.

El resultado final es un filamento listo para usar, aqui cabe destacar que
al menos 40 botellas ya no terminaran contaminando el ambiente, y que ahora se

transforman en piezas utiles, prototipos o proyectos educativos.
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Figura 1: Diagrama de flujo del proceso productivo “Plastico a

Futuro”

Factibilidad Comercial:

Oferta Actual:

e No existe produccion local de filamento reciclado PET en Chubut.

e Escuelas, pymes y asociaciones dependen de PLA/ABS importado.

Demanda:

e Creciente uso de impresoras 3D en escuelas y programas estatales.

e Interés comunitario en proyectos con impacto ambiental.
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e Necesidad de insumos mas accesibles y sustentables.

Analisis de Costos y Beneficios (por kg de filamento, precios tomados en pesos

Argentinos):

El costo total de produccion de un kilogramo de filamento es de $700 pesos
argentinos. El siguiente grafico de torta (Figura 2), se puede observar el costo del peso

de cada rubro en el proceso productivo.

El rubro que més impacta en el costo total es la mano de obra, que representa
casi la mitad del gasto. El embalaje y los consumibles también tienen una participacion
significativa, seguidos por la energia necesaria para la extrusora. Por ultimo, el

mantenimiento de los equipos es el rubro con el menor porcentaje del costo.

Estos datos son clave para entender la estructura de costos del proyecto y para
identificar posibles areas de mejora en la eficiencia, como la optimizacién del consumo

energético o la negociacion de precios de materiales de embalaje.

Costo por categoria (por kg de filamento)

Mano de obra  Embalajey consumibles
42.9% _ (28.6%)

|

@ Embalajey
consumibles
(28.6%)

® Energia

® 21.4%

® Mantenimiento
(7.1%)

Figura 2: Costo por produccion de filamento.
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Podemos observar el costo de produccion en la siguiente tabla:

Concepto Costo (en pesos Argentinos)
Energia 150

Mano de obra 300

Mantenimiento 50

Embalaje y consumibles||200

Costo total 700

Valores y analisis economico

En el relevamiento de mercado realizado en Mercado Libre Argentina (Agosto

2025) se encontraron los siguientes precios para filamentos PET y PETG de 1 kg:

Tipo de Filamento

Precio Aproximado (en pesos argentinos)

PET reciclado (B-PET, 100 % reciclado)

$43.000 — $46.000

PETG convencional (Gst3d)

$15.000

Margen de ganancia estimado

Si se comercializa el producto a distintos precios de referencia:

1. Precio bajo (competitivo con PETG): $14.000/kg

o Margen: $13.300/kg
o Rentabilidad: +2043 %

2. Precio medio (mitad de precio del PET reciclado premium): $20.000/kg

o Margen: §19.300/kg
o Rentabilidad: +2757 %

3. Precio alto (equiparable al B-PET): $45.000/kg
o Margen: $44.300/kg Rentabilidad: +6328 %
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Punto de equilibrio

Con un costo fijo estimado para el prototipo y puesta en marcha de $20.000, el

punto de equilibrio se alcanza con:

e 0,44 kg vendidos a precio alto ($45.000/kg)
e 1kg vendido a precio medio ($20.000/kg)
e 1,33 kg vendidos a precio bajo ($14.000/kg)

El andlisis muestra que incluso con un precio bajo, el margen es muy elevado y
permite cubrir rapidamente la inversion inicial. Esto refuerza la viabilidad econdémica y
el impacto ambiental positivo del proyecto, al ofrecer un producto reciclado de alta

calidad con precios competitivos frente al mercado actual.

Innovacion y Ventajas Competitivas:

e Producto con bajo impacto ambiental.

e Precio competitivo frente a insumos importados.
e Desarrollo local con materiales reciclados.

e Modelo educativo y replicable.

o Triple impacto: social, ambiental, educativo.

Estrategia de Escalabilidad:

e Red de escuelas productoras en la provincia.
e Creacion de una marca colectiva escolar.
e Vinculacién con municipios y cooperativas de reciclado.

o Comercializacion en ferias, redes sociales y plataforma provincial.

Impacto Esperado

e Ambiental: 40 botellas recicladas = 1 kg de filamento. Con 30 kg/mes — 1.200
botellas/mes recuperadas.

e Econdmico: reduccion de costos en insumos tecnologicos y generacion de
ingresos.

e Social: empoderamiento estudiantil y formacion técnica aplicable a la industria.
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Conclusion:

"Plastico a Futuro" es més que un proyecto técnico: es una propuesta real de
desarrollo productivo, educativo y ambiental, con impacto positivo en la provincia del
Chubut. Con bajo costo de entrada, alto impacto social y potencial de escalado,
representa una solucion innovadora y sustentable con un producto y un servicio que
responden a una necesidad concreta: convertir un problema (el PET descartado) en una

oportunidad de negocio con conciencia ecoldgica.
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Anexos

Etapas de desarrollo.

Etapas del armado

Ensayo con termistor:
Pruebas de control de temperatura

con cautin.

Ensayo con cautin:
Observaciones temperatura

alcanzada 380 °C.

Prueba de corte de botellas.

Técnicas de corte de botellas.




Escuela N° 7715 — Estudiantes Camila Panguilef, Matias Cruz, Victoria Jauregui y
Dylan Castillo. Docentes Tutores — Mac Donald Guillermo Andrés y Daiana Torres.

Busqueda de motor de traccion con

engranajes de una impresora vieja.

Fijacion en madera.

Obtencion de componentes de

circuitos reciclando material.

Reciclaje de  resistencia de

tostadora.
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Analizando como usar la

resistencia de la tostadora.

Probando resistencia calefactora de

tostadora.

Ensamblando partes.

Fijacion de la estructura de

traccion.
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Eleccion de la boquilla.

Pruebas de funcionamiento con el

extrusor.

Visitas a la unidad de gestion de

residuos de Comodoro Rivadavia.

UL Secretariz de Redes
Yy Servicios Piblicos

Direccion General de Higiene Urbana [
y Estrategias Urbano Ambientales

BN punicipalidad 8¢ N[NGE\'EA:EA
OMODORO u
RIVADAVIA

Soldadura de componentes en

placa perforada.
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Pruebas de continuidad entre
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Soldadura de Arduino nano, con

componentes y driver de control

A4988.

Fijacion de componentes en la

maqueta.

Armando el extrusor, modificamos
el anterior, porque no funcionaba
bien, a este lo bafiamos en yeso
para proteger del calor y del

contacto con el cuerpo fisico.
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Maqueta terminada.

Filamento extruido.




