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Resumen

El presente trabajo de titulacion se fundament6é en la automatizacion del
proceso de pirolisis con el fin de obtener liquidos combustibles a partir de residuos
plasticos, con la finalidad de optimizar la eficiencia energética de los residuos plasticos
mediante tecnologias inversas amigables con el medio ambiente, se considero el
manejo eficiente de los residuos de plasticos y su gran impacto ambiental positivo en
el medio ambiente de la comunidad, se investigé un sistema automatizado del proceso
de pirdlisis en el cual se controlaran y monitorearan variables clave, como la
temperatura, la presion y el tiempo de reaccion térmica, a través de sensores y
actuadores. La metodologia que se utilizd fue investigativa descriptiva, se
determinaron los diferentes tipos de plasticos existentes en funcion de su desempefio
en procesos térmicos controlados considerando la cantidad y la calidad de octanaje
de los liquidos combustibles que se generaron como resultado del proceso, algunos
de los resultados clave incluyeron un incremento en la eficacia del proceso general de
pirdlisis, la consistencia mejorada en términos de aceites combustibles producidos y
una disminucion sustancial en la cantidad de desperdicio solido, los hallazgos
encontrados en investigaciones similares indican que la automatizacion del proceso
pirolitico es una alternativa factible y eficiente para la gestion de residuos plasticos y
la generacion de energia renovable, lo que impacta positivamente la sostenibilidad de
programas apoyados por nuevos incentivos econdmicos y financieros en la conversion
de desperdicio en productos reutilizables para la industria.
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Abstract

This research project focused on the automation of the pyrolysis process to
obtain liquid fuels from plastic waste, aiming to optimize the energy efficiency of plastic
waste through environmentally friendly reverse technologies. Efficient plastic waste
management and its significant positive environmental impact on the community were
key considerations. An automated pyrolysis system was investigated, in which critical
variables such as temperature, pressure, and thermal reaction time were controlled
and monitored using sensors and actuators. A descriptive research methodology was
employed to determine the different types of plastics based on their performance in
controlled thermal processes, considering the quantity and octane quality of the liquid
fuels generated. Key findings included an increase in the overall efficiency of the
pyrolysis process, improved consistency in the produced fuel oils, and a substantial
reduction in solid waste. Similar studies indicate that automating the pyrolysis process
is a feasible and efficient alternative for plastic waste management and renewable
energy generation, positively impacting sustainability by supporting new economic and
financial incentives for converting waste into reusable industrial productsKeywords:
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Introduccidn

La preocupacion creciente por la gestion de desechos plasticos y su efecto en el medio
ambiente ha motivado la busqueda de soluciones sustentables que posibiliten disminuir la
cantidad de residuos y producir recursos de gran valor, la pirolisis es un procedimiento
termoquimico que degrada materiales organicos sin necesidad de oxigeno, ha surgido como una
opcion alentadora para transformar desechos plasticos en productos liquidos que puedan ser
utilizados como combustibles, este procedimiento no solo ayuda a reducir el volumen de
desechos, sino que también facilita la produccién de combustibles liquidos que pueden
emplearse en multiples aplicaciones como carburantes de maquinas de combustién interna que
pueden emplearse en sistemas de generacion eléctrica y generacion de energia térmica de

procesos industriales.

El proceso de pirolisis automatizado no solo puede incrementar la eficiencia en las
operaciones, sino también potenciar la calidad y la cantidad de los productos adquiridos, al poner
en practica tecnologias de control y seguimiento de vanguardia, se puede perfeccionar cada fase
del proceso, desde la suministraciébn de material hasta la condensacién de los vapores
producidos, esto posibilita una gestion mas exacta de las variables del procedimiento, lo que
conduce a un producto final mas uniforme y con mejores caracteristicas energéticas, ademas, la
automatizacion puede ayudar a disminuir los riesgos de operacién y potenciar la seguridad en la
fabrica.La automatizacion del proceso de pirdlisis para liquidos combustibles a partir de residuos
plasticos es una propuesta innovadora y necesaria en el contexto actual de gestion ambiental y
aprovechamiento energético. La acumulacion de plasticos no biodegradables representa un
desafio ambiental significativo, contribuyendo a la contaminacién de ecosistemas terrestres y
marinos. Mediante la automatizacion, se optimizan variables clave como temperatura, presion y

tiempo de reaccion, garantizando una mayor eficiencia en la conversién de residuos en productos
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utiles. Ademas, la automatizacion reduce los errores humanos, mejora la seguridad operativa y

permite la replicabilidad del proceso a mayor escala, facilitando su aplicacion industrial.

Desde una perspectiva econémica y energética, la pirélisis automatizada representa una
alternativa viable para la produccién de combustibles liquidos que pueden sustituir parcial o
totalmente a los derivados del petréleo. Esto no solo reduce la dependencia de fuentes fosiles,
sino que también impulsa modelos de economia circular y sostenibilidad en la industria.
Asimismo, la implementacion de sistemas automatizados permite un monitoreo continuo y un
control preciso del proceso, lo que resulta en una produccién mas homogénea y de mayor
calidad. En este sentido, este estudio busca contribuir al desarrollo de tecnologias innovadoras
gue fomenten soluciones sostenibles para la gestién de residuos y la generacién de energia
renovable. Este trabajo de tesis tiene como objetivo investigar un sistema automatizado para el
proceso de pirdlisis de residuos plasticos reciclados, que permita la produccion de liquidos
combustibles, incrementando la eficiencia, la calidad del producto y la confiabilidad del proceso,

considerando tanto los factores técnicos como los financieros.
Métodos y Materiales

La investigacion sobre la automatizacidon del proceso de pirdlisis para obtener
liquidos combustibles de residuos plasticos puede considerarse exploratoria porque adn esta
en una fase de estudio preliminar, buscando identificar y comprender aspectos clave del proceso,
como las variables que afectan la eficiencia de la pirélisis y las posibles aplicaciones de los
liquidos generados, ademas, la investigacion podria estar centrada en descubrir nuevas técnicas

de automatizacién que optimicen la produccion y la calidad de los combustibles obtenidos.

Es también descriptiva, ya que busca detallar las caracteristicas del proceso

automatizado, describiendo las fases del proceso de pirdlisis, los materiales utilizados, los

resultados obtenidos y las propiedades de los liquidos combustibles. Finalmente, la investigacion
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puede ser explicativa, al tratar de establecer relaciones causales entre los parametros del
proceso automatizado y la calidad de los productos obtenidos, como la influencia de la
temperatura, el tiempo de reaccién o la presion en la eficiencia del proceso y la cantidad de

combustible producido
Analisis de Resultados

En la investigacion se obtiene una mejora significativa en la eficiencia de la conversion
de residuos plasticos a liquidos combustibles, la implementacién de un sistema automatizado
permite controlar con mayor precision las variables del proceso, como la temperatura, el tiempo
de reaccion y la velocidad de alimentacion de los plasticos, como resultado, se incrementa la
cantidad y la calidad del liquido combustible obtenido, con un aumento considerable del octanaje.

(Tupe 2025).

En el disefio detallado de la camara de pirdlisis utilizando AutoCAD, integrando sistemas
automatizados para el control de temperatura y presion, el modelo 3D creado en AutoCAD
permite simular y ajustar las condiciones Optimas para la conversion de plasticos, mejorando la
uniformidad en la distribucion de calor y reduciendo los puntos criticos de sobrecalentamiento,
como resultado, se demuestra una optimizacion del proceso que incrementa la eficiencia de

conversion de plasticos a liquidos combustibles. . (Tupe 2025).

El liguido combustible obtenido a partir de la pirdlisis de residuos plasticos muestra una
textura similar a las de los combustibles fésiles, como la gasolina, sin embargo, al comparar con
la gasolina convencional, el liquido combustible de residuos plasticos presenté un mayor octanaje

que llego hasta 100 octanos, cuando en Ecuador la gasolina es de 87 a 95 octanos. (Tupe 2025).
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Conclusiones

El estudio determin6 que el proceso de pirolisis tiene un fundamento de etapas similares
para cada tipo de plastico a procesar, los sets point de referencias de las variables de
temperatura y presion del proceso si son especificos, la implementacion de un sistema
automatizado permitird un control mas preciso de las variables del proceso para garantizar la
calidad del producto terminado el mismo que se validara por el mejoramiento del octanaje del

combustible liquido obtenido.

El disefio detallado del algoritmo de operacion del proceso de pirdlisis, permitio
desarrollar un sistema automatizado de control de temperatura y presion, los equipos
controladores de presion y temperatura deben ser calibrados acorde al tipo de plastico a procesar

para mejorar la eficiencia de la conversion de plasticos en liquidos inflamables.

El liquido inflamable producido por la pir6lisis de residuos plasticos tiene una textura
similar a los combustibles fésiles similares, en comparacion con la gasolina tradicional, el liquido
inflamable producido a partir de residuos plasticos tiene un valor de octanaje mayor, en Ecuador
la gasolina extra tiene un promedio de 87 octanos y los estudios demuestran que puede

obtenerse una mejora hasta de 97 octanos por proceso de pirdlisis.
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