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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES: (Maximo 250 palabras

— 1530 caracteres):

El creciente volumen de la generacion de llantas a nivel mundial ha
llegado alrededor de 1.000 millones de unidades fabricadas anualmente.
(CONFERENCIA MUNDIAL DEL CAUCHO, 2013: Budapest). En estados
unidos, el consumo de llantas es algo superior a una llanta por habitante/afio
(300 millones de llantas/anual), de las cuales aproximadamente el 5% son
guemadas en plantas termoeléctricas (Cantanhede & Monge, 2002, p.3).

Las llantas presentan una estructura compleja, formada por diversos
materiales como caucho, acero y tejido de poliamida o poliéster. (Revista
Didactica Ambiental n°12, 2013, p.14). La separacidon de estos materiales en
sus componentes originales es un proceso de alta complejidad y resulta una
inversion de tiempo demasiado largo para el tratamiento de una llanta como
desecho. “Por si sola la llanta no es biodegradable, tarda més de 100 afios
en desintegrarse” (El Tiempo, 2011). Es por esto que muchas llantas han
llegado a ser desechadas por sus duefios o monta llantas a calles,
humedales y cafierias.

No obstante, las llantas son dificiles de compactar en un relleno
sanitario, haciendo este proceso costoso, asi mismo presentando la dificultad
de ocupar demasiado espacio. Como lo afirma la secretaria distrital de
ambiente; debido a su forma hueca, las llantas pueden atrapar aire y otros
gases, lo que las convierte en aros, que con el tiempo, “flotan” a la superficie,
rompiendo la cubierta de las celdas de disposicion.

El (Ministerio de medio ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2009)
afirma que “El Departamento de Cundinamarca se desechan en promedio
53.760 toneladas de residuos de llantas anuales”. Segun proyecciones del
DANE para 2009 se estimo una poblacion de 2°437.151 habitantes, sin
Bogota. De acuerdo a estos datos se estima que el desecho de llantas
diarias para €l municipio de Soacha, con una poblacién de 445.148
habitantes es de 9.814 toneladas anuales.

A partir de esta informacion se observa que la disposicion final de las
llantas usadas ha llegado a representar un problema de técnico, econémico,
ambiental y de salud publica. En efecto, este escenario representa una gran
oportunidad de mercado, que puede ser atendido mediante el uso de
magquinaria de triturado industrial para la obtencion de GCR (Granulo De
Caucho Reciclado).
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Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud
de la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los
usuarios de la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes,
bases de datos y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado
un alianza, son:

[T

Marque con una “x”:

1. La conservacion de los ejemplares necesarios en la

Biblioteca. X
2. La consulta fisica o electrénica segun corresponda. X
3. La reproduccion por cualquier formato conocido o por X

conocer.

4. La comunicacion publica por cualquier procedimiento o
medio fisico o electrénico, asi como su puesta a disposicion | x
en Internet.

5. La inclusion en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos 0 gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para
efectos de satisfacer los fines previstos. En este evento, | x
tales sitios y sus usuarios tendran las mismas facultades
gue las aqui concedidas con las mismas limitaciones y
condiciones.

6. La inclusién en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propdésito de
gue en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
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derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera
complementaria, garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s)
y por ende autor(es) exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en
cuestion, es producto de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo
personal intelectual, como consecuencia de mi(nuestra) creacion original particular
y, por tanto, soy(somos) el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro
(aseguramos) que no contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas,
por fuera de los limites autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en
proporcion a los fines previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias
contra terceros; respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y
demas derechos constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que
no se incluyeron expresiones contrarias al orden publico ni a las buenas
costumbres. En consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracion,
presentacion, investigacion y, en general, contenidos de la Tesis o Trabajo de
Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva, eximiendo de toda
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la
legislacién colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
caso conlleva la enajenacién de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 vy el
articulo 11 de la Decisiéon Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el
trabajo son propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables,
imprescriptibles, inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad
de Cundinamarca estd en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS
RESPETAR, para lo cual tomara las medidas correspondientes para garantizar su
observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacidon Confidencial:




MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAArLL3

PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO | VERSION:1

DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA

DEL REPOSITORIO INSTITUCIONAL PAGINA: 6 de 9

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demés similar, o hace parte de la investigacion
gue se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado. SI __ NO _x__.
En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal
situacion con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrara en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un plazo de
5 afos, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a la
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la
Licencia de Publicacién sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c) Los titulares aceptan que la autorizacion se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacién, distribucion, comunicacién
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y
de la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion, es producto
de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcién a los fines
previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros;
respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos
constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron
expresiones contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En
consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion,
investigacion y, en general, contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva,
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eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices y
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propdsitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicién del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en las “Condiciones de uso de estricto cumplimiento” de los recursos
publicados en Repositorio Institucional, cuyo texto completo se puede consultar en
biblioteca.unicundi.edu.co

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacion se rigen bajo la Licencia Creative
Commons : Atribucion- No comercial- Compartir Igual.

oS0

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucién- No comercial- Sin derivar.

Nota: LCQCJE:).%@IIJ

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcion de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).
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ABSTRACT

El creciente volumen de la generacion de llantas a nivel mundial ha llegado
alrededor de 1.000 millones de unidades fabricadas anualmente. (CONFERENCIA
MUNDIAL DEL CAUCHO, 2013: Budapest). En estados unidos, el consumo de
Ilantas es algo superior a una llanta por habitante/afio (300 millones de llantas/anual),
de las cuales aproximadamente el 5% son quemadas en plantas termoeléctricas
(Cantanhede & Monge, 2002, p.3).

Las llantas presentan una estructura compleja, formada por diversos materiales
como caucho, acero y tejido de poliamida o poliéster. (Revista Didactica Ambiental
n°12, 2013, p.14). La separacion de estos materiales en sus componentes originales es
un proceso de alta complejidad y resulta una inversion de tiempo demasiado largo
para el tratamiento de una llanta como desecho. “Por si sola la llanta no es
biodegradable, tarda méas de 100 afos en desintegrarse” (El Tiempo, 2011). Es por esto
que muchas llantas han llegado a ser desechadas por sus duefios o monta llantas a
calles, humedales y cafierias.

No obstante, las llantas son dificiles de compactar en un relleno sanitario,
haciendo este proceso costoso, asi mismo presentando la dificultad de ocupar
demasiado espacio. Como lo afirma la secretaria distrital de ambiente; debido a su
forma hueca, las llantas pueden atrapar aire y otros gases, lo que las convierte en aros,
que con el tiempo, “flotan” a la superficie, rompiendo la cubierta de las celdas de

disposicion.



El (Ministerio de medio ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2009)
afirma que “El Departamento de Cundinamarca se desechan en promedio 53.760
toneladas de residuos de llantas anuales”. Segtn proyecciones del DANE para 2009
se estimd una poblacion de 2°437.151 habitantes, sin Bogota. De acuerdo a estos datos
se estima que el desecho de llantas diarias para él municipio de Soacha, con una
poblacion de 445.148 habitantes es de 9.814 toneladas anuales.

A partir de esta informacion se observa que la disposicion final de las llantas
usadas ha llegado a representar un problema de técnico, econémico, ambiental y de
salud publica. En efecto, este escenario representa una gran oportunidad de mercado,
que puede ser atendido mediante el uso de maquinaria de triturado industrial para la

obtencion de GCR (Granulo De Caucho Reciclado).
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1. CAPITULO I

1.1.LINEA DE INVESTIGACION

El proyecto se ilustra dentro de una linea de investigacion cuantitativa puesto
que se identifico el balanceo de las lineas de triturado industrial de las empresas
GERCONS COLOMBIA S.AS y TGMM ESPANA, para definir la propuesta del
disefio de una méaquina de triturado industrial para la trasformacion de llantas en
desuso en el municipio de Soacha, Cundinamarca, estas tematicas se enmarcan dentro
de las éreas de ingenieria de operaciones e ingenieria de métodos.

Teniendo en cuenta las lineas de investigacion escogidas, el trabajo de grado
desarrollado se puede contextualizar en los siguientes pasos:

e Lograr la maximizacion de los beneficios o la minimizacion de los costos.
e Aplicar métodos mas sencillos y eficientes para de esta manera aumentar la

productividad de cualquier sistema productivo.

1.2. PALABRAS CLAVES

Granulacion, Procesos industriales, Industria del caucho, Fabricantes de

neumaticos, Industria petrolifera, ruedas de vehiculos.
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1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El creciente volumen de la generacion de llantas a nivel mundial ha llegado
alrededor de 1.000 millones de unidades fabricadas anualmente. (CONFERENCIA
MUNDIAL DEL CAUCHO, 2013: Budapest). En Estados Unidos, el consumo de
Ilantas es algo superior a una llanta por habitante/afio (300 millones de llantas/anual),
de las cuales aproximadamente el 5% son quemadas en plantas termoeléctricas
(Cantanhede & Monge, 2002, p.3).

La importacion de llantas en Colombia cobra cada dia mas fuerza estando en el
orden de 5,3 millones de unidades anuales, cifra que se mantiene desde 2014.

Del total, 48% corresponde a llantas de automovil, 35% a llantas de camioneta
y 17% a llantas de camion liviano y pesado. De esta forma, 2,5 millones de llantas
corresponden a automoviles, 1,8 millones a camionetas y 900 mil a camiones.

Segun el estudio realizado por la Importadora Nacional de Llantas Imlla S.A.S,
representante exclusivo de las marcas Toyo y Dunlop, sefiala que las empresas mas
importantes relacionadas a las importaciones son Goodyear con 18%, Michelin con
15% y Hankook con 14% (El Frente, 2016).

Las llantas presentan una estructura compleja, formada por diversos materiales
como caucho, acero y tejido de poliamida o poliéster. (Revista Didactica Ambiental
n°12, 2013, p.14). La separacion de estos materiales en sus componentes originales es
un proceso de alta complejidad vy resulta una inversion de tiempo demasiado largo

para el tratamiento de una llanta como desecho. “Por si sola la llanta no es
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biodegradable, tarda més de 100 afios en desintegrarse” (El Tiempo, 2011). Es por esto
que muchas llantas han llegado a ser desechadas por sus duefios 0 monta llantas a
calles, humedales y cafierias.

No obstante, las llantas son dificiles de compactar en un relleno sanitario,
haciendo este proceso costoso, asi mismo presentando la dificultad de ocupar
demasiado espacio. Como lo afirma la secretaria distrital de ambiente; debido a su
forma hueca, las llantas pueden atrapar aire y otros gases, lo que las convierte en aros,
que con el tiempo, “flotan” a la superficie, rompiendo la cubierta de las celdas de
disposicion.

Estas aberturas exponen este residuo a roedores, insectos y aves, permitiendo
el escape de los gases, abriendo accesos para que la lluvia penetre entre las celdas y
favorezca la generacion de lixiviados (Secretaria Distrital de Ambiente, 2016).

Su almacenamiento al aire libre, en grandes cantidades provoca problemas de
sanidad debido a la proliferacion de enfermedades infecto-contagiosas por fauna
nociva, Segun Liliana Giraldo, docente de quimica e investigadora de la universidad
nacional, los neumaticos abandonados son susceptibles de llenarse de agua. “Esta
acumulacion permite que lleguen los insectos, que a su vez pueden transmitir
enfermedades” (El Tiempo, 2016).

Ademas del riesgo de incendios, por llantas puede causar impactos adversos al
medio ambiente y a la salud puablica, por los compuestos que los conforman. La

combustion incontrolada tiende a producir cantidades importantes de hidrocarburos no
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guemados (humo negro espeso) y emisiones nocivas para atmosfera y la calidad del
aire de la ciudad (Secretaria de Ambiente, 2016).

El (Ministerio de medio ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2009)
afirma que “El Departamento de Cundinamarca se desechan en promedio 53.760
toneladas de residuos de llantas anuales”. Segun proyecciones del DANE para 2009
se estimd una poblacion de 2°437.151 habitantes, sin Bogota. De acuerdo a estos datos
se estima que el desecho de llantas anuales para él municipio de Soacha, con una
poblacion de 445.148 habitantes es de 9.814 toneladas anuales.

A partir de esta informacion se observa que la disposicion final de las llantas
usadas ha llegado a representar un problema de técnico, econémico, ambiental y de
salud publica. En efecto, este escenario representa una gran oportunidad de mercado,
que puede ser atendido mediante el uso de maquinaria de triturado industrial para la
obtencion de GCR (Granulo De Caucho Reciclado), lo que nos lleva a la problematica
de ¢Cudles son las caracteristicas para el disefio y fabricacion de una maquina de
triturado industrial para la transformacion de llantas en desuso en el municipio de

Soacha?
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1.4.JUSTIFICACION

La presente investigacion se enfocara en determinar las caracteristicas para el
disefio y fabricacion de una maquina de triturado industrial para la transformacion de
Ilantas en desuso en el municipio de Soacha, Cundinamarca, ya que en la actualidad
no se evidencia en este municipio empresas dedicadas al reciclaje y aprovechamiento
de llantas en desuso mediante el triturado industrial para la obtencion de productos
como el GCR ( Granulo de Caucho Reciclado). Proyecto por el cual el municipio de
Soacha se vera fuertemente beneficiado puesto que se estima que este mercado esta
en auge, ya que la cantidad de Ilantas en desuso van en aumento.

Donde cada afio, millones de Ilantas usadas por automdviles, camionetas y
camiones son objeto de dumping (ofrecer productos por debajo de su costo de
fabricacion),que se dejan de lado sus costos de desecho, causando el abandono de
Ilantas en lugares que causan graves peligros para el medio ambiente generando
importantes dafios toxicos y nocivos para el entorno en el que se desechen lo que
supone una oportunidad tanto de mercado con altos beneficios tanto econémicos para
el municipio como de caracter social generando un beneficio frente a la apropiacion
de las personas con su entorno medioambiental dejando como resultado un valor
agregado frente a otros municipios de Colombia a nivel industrial.

Tema que se abarca desde la ingenieria industrial desde la concepcion de un
problema que abarcara una solucion de forma cuantitativa en la que se vera

implicito el desarrollo industrial del municipio.
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1.5.0BJETIVOS

1.5.1. Objetivo general

Determinar las caracteristicas para la propuesta del disefio y fabricacion de una

maquina de triturado industrial de Ilantas para el municipio de Soacha, Cundinamarca.

1.5.2. Objetivos especificos

o Definir las principales caracteristicas de los componentes de las Ilantas en desuso
para el proceso de triturado industrial en el municipio de Soacha, Cundinamarca.

e Analizar las tipologias de maquinaria de triturado industrial existente con relacion
a: subprocesos, dimensiones, materiales, partes, capacidad de produccion y
desempefio, para la clasificacion de las caracteristicas generales de una maquina
de triturado industrial de llantas en desuso adecuada a las necesidades del
municipio de Soacha, Cundinamarca.

e Precisar las caracteristicas formales y funcionales para el disefio y fabricacion de
una maquina de triturado industrial de llantas, lo que permitira la comparacion y
clasificacion de los diversos subprocesos de triturado industrial encontrados
respecto a las empresas TGMM ESPANA & GERCONS COLOMBIA S.A.S,

para la obtencién GCR (Granulo De Caucho Reciclado).
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e Disefiar la propuesta para la maquina de triturado industrial, adecuada para el
tratamiento de llantas en desuso en el municipio de Soacha, Cundinamarca,
tomando como referencia el resultado de consulta e indagacién en cuanto las
caracteristicas formales y funcionales que debe tener la maquina para satisfacer

las necesidades del municipio.

2. CAPITULO II

2.1.ALCANCES Y LIMITACIONES

Este proyecto es el primer paso frente a los conceptos de investigacion y
desarrollo, se centra en plantear una propuesta para el disefio de una maquina de
triturado industrial de Ilantas en desuso en el municipio de Soacha, este proyecto no
implica el estudio de temas medioambientales de caracter social. La investigacion y
el desarrollo del proyecto abarcaran Unicamente al municipio de Soacha donde
mediante el uso de herramientas tedrico-practicas se analizara el tipo de maquinaria
necesaria para el triturado industrial de llantas en el municipio de Soacha.

Siendo un limitante la inseguridad de algunos sectores del municipio de
Soacha, para la localizacion de puntos de acopio de llantas se opta por recurrir a
fuentes de informacidn previstas por la alcaldia del municipio con respecto a estudios

realizados con anterioridad que abarcan a groso modo el tema de la contaminacion
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ambiental producida por desechos solidos dentro de los cuales se encuentran las
Ilantas como desecho.

Como resultado, se intentard determinar las principales caracteristicas de
las llantas en desuso en el municipio, lo cual, representa un problema técnico-
econdmico para el municipio, por otro lado no se abarcara su respectivo analisis a
efecto de los perjuicios que genera un degrada miento psicosocial frente a los valores
éticos y morales de la poblacion. El proyecto no abarcara analisis intrinsecos con
respecto al estudio individual de la poblacion en el municipio de Soacha,
Cundinamarca.

Siendo un limitante la ubicacion de algunas de las empresas dedicadas al
triturado industrial de Ilantas en desuso existentes en el pais se planteara hacer una
muestra de una o dos empresas mas cercanas al municipio de Soacha, Cundinamarca
para la identificacion de la maquinaria existente en el pais, no obstante se recurrird a la
solicitud de informacién de la maquinaria empleada por las deméas empresas
mediante correo electronico y contacto telefonico.

El alcance del proyecto va hasta el analisis, con respecto a los diferentes
procesos de triturado industrial de llantas actualmente vigentes en el pais, ubicando
los procesos mas idoneo para las necesidades de municipio, que comprendera las
caracteristicas de innovacion y desarrollo que se planteara como propuesta de reciclaje

para el municipio de Soacha, Cundinamarca.
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2.2.MARCOS

2.2.1. Marco referencial

En Colombia, especialmente en la ciudad de Bogota, las Ilantas en desuso
empezaron a ser revisadas en el afio 2000 por el DAMA (Departamento técnico
Administrativo del Medio Ambiente), como materia prima para el pavimento asféltico,
considerando aspectos econémicos, tecnoldgicos, sociales y ambientales (OCADE,
2000), ademés teniendo en cuenta también, el reconocido éxito de esta aplicacion en
paises como Canadd, Estados Unidos y Espafia.

Una vez el DAMA, deleg6 al IDU (Instituto de Desarrollo Urbano), ser el
encargado de los estudios especializados para evidenciar las mejoras mecanicas de
ésta mezcla, se contratd a la Universidad de Los Andes para la realizacién de dicho
estudio. En el afio 2002, la universidad llegé a la conclusién de que la mezcla asfaltica
realizada con este caucho es de alta calidad, ya que incrementa la vida atil del
pavimento, su resistencia a altas y bajas temperaturas y disminuye el desgaste de las
llantas al contacto con la superficie, permitiendo quintuplicar su duracion
(Universidad de los Andes, 2002).

Coherentemente con los resultados de éste estudio, el 16 de Septiembre de
2009, el IDU (Instituto de Desarrollo Urbano), impone la resolucién niamero 3649 por

medio de la cual hace la especificacion tecnica para la aplicacion del GCR (Granulo de
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Caucho Reciclado), con lo que se estipula y autoriza la utilizacion de ésta mezcla en la
malla vial de la ciudad de Bogota.

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial consolidada las
responsabilidades del productor de la llanta, a través de la resolucion nimero 1457 del
29 de Julio de 2010, por la que obliga a los productores de llantas a formular sistemas
de recoleccion selectiva y gestion ambiental de las llantas usadas, ubicando a
disposicion del publico puntos de recoleccion sin ningin costo con el propésito de
prevenir y controlar la degradacion ambiental.

Como lo menciona El Tiempo, Véasquez (2011), la resolucion aplica para los
productores de 200 o mas llantas al afio y para los que importan al afio 50 0 més
automoviles, camiones, camionetas, buses, busetas y tracto mulas con sus respectivas
llantas, hasta rin 22,5 pulgadas. Segun el sefior Gustavo Garcia, gerente de servicios
Hyundai Colombia, la nueva resolucion “obliga a demostrar que el 25% de las llantas
que importan tanto las marcas de vehiculos instaladas como las que produce llanteras,
tiene un buen fin, es decir, que son destruidas de manera igualmente técnica”.

Ya habiendo mencionado esto, sabemos que el productor al ser responsable de
realizar la gestion final de las llantas, requiere de maquinas trituradoras de llantas
especialistas en el tema, por lo cual el proyecto intenta suplir esta necesidad, logrando
como producto final el GCR (Granulo de Caucho Reciclado), para su posterior

comercializacion.
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2.2.2. Marco conceptual

e Asfalto

Mezcla sélida y compacta de hidrocarburos y de minerales que mayormente es

empleada para construir el pavimento de las calzadas (DEFINICION ABC, s.f.).

e Asfalto quimicamente modificado

Consiste en mezclar el caucho directamente con el pavimento (Ligante), con lo

cual se consigue una mayor homogeneidad (Camara de comercio de Bogotd, 2006).

e Contaminacion

Toda materia, sustancia, 0 sus combinaciones, compuestos o derivados
quimicos y bioldgicos, (humos, gases, polvos, cenizas, bacterias, residuos,
desperdicios y cualquier otro elemento), asi como toda forma de energia (calor,
radiactividad, ruido), que al entrar en contacto con el aire, el agua, el suelo o los
alimentos, altera o modifica su composicién y condiciona el equilibrio de su estado

normal (infojardin.net. 2002).
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Figura 1 Tipos de contaminacion

Fuente: Elaboracion autores

e Caucho sintético

Desarrollado a partir de polimeros sintéticos a base de diolefinas (butadieno o
isopreno, principalmente), que polimerizan linealmente con transposicion de doble

enlace (Miravete, 2007, p.98).
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e Disefio

El disefio es una actividad creativa orientada a soluciones, que trabaja en
intervenciones concretas. Itera sobre representaciones parciales para construir, refinar
y evaluar la manera en que la intervencion cambiard el mundo. Convoca mdltiples

actores y saberes para imaginar y desencadenar el cambio (Universidad de los Andes,

m

Prutntlpa

Figura 2 Design Thinking (Pensamiento de disefio)

s.f).

Fuente: http://designthinking.es
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e Diametro de la llanta o aro

Este nimero de dos digitos es el didmetro de la llanta o del aro, generalmente
en pulgadas. Si cambiamos el tamafo de las llantas, serd necesario comprar nuevos
neumaticos que se ajusten al nuevo diametro (Guia para el manejo de llantas usadas,

2006, p.27).

e Granulo de caucho reciclado (GRC)

Conocido como caucho modificador, es el caucho molido proveniente de
[lantas en desuso, usado en la fabricacion de mezclas asféalticas en caliente y en otras

aplicaciones de pavimentacion (Universidad de los Andes, 2002).

e Llantas

Es un objeto mecanico, con forma de anillo circular, solido o hueco, fabricado
de hule o sustancias quimicas y reforzadas comunmente con materiales textiles, acero

u otros, el cual es montado en un RIN.

El material base utilizado en la construccion de una llanta es el caucho, el cual
es reforzado con fibras de otros materiales para mantener la resisitencia y la

flexibilidad (Universidad Politecnica Salesiana, 2010, p. 27).
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e Reencaucho

Es una fase importante para extender la vida Util de una llanta y se aplica por lo
general a las llantas de tamafio mediano; consiste en renovar la banda de rodamiento
de las llantas gastadas y con la carcasa en buen estado (Camara de comercio de

Bogotj, s.f.).

e Tipo de llanta

Le indica como se armo la llanta. La “R” significa radial, lo cual quiere decir
que el cuerpo esta formado de cuerdas plegadas, las cuales son capas de tejido que
componen el cuerpo de la llanta y que corren transversalmente en la llanta de talon a
talon. Una “B” indica que la llanta cuenta con una construccion convencional, lo cual
significa que las cuerdas plegadas del cuerpo corren diagonalmente a través de la
Ilanta de talén a taldn, con las capas plegadas alternandose en una direccion que las

haga reforzarse una a la otra (Guia para el manejo de llantas usadas, 2006, p.26).

e Trituracion mecanica

Consiste en reducir el tamafio de la llanta empleando cuchillas para

desmenuzarlas; las llantas se trituran paulatinamente hasta alcanzar el tamafio minimo
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requerido y luego se emplean clasificadores neumaticos y magnéticos para separar el

textil (Cdmara de comercio de Bogota, p.41).

2.2.3. Marco tedrico

e Importancia de los diferentes usos industriales del GCR (Granulo de Caucho
Reciclado).
A continuacion en la tabla 1 se observa los distintos tipos de tamafio del GCR (Granulo

de Caucho reciclado).

Tabla 1

Granulometria GCR

GRANULOMETRIA

MALLA 40 0,400 mm
MALLA 50 0,297 mm
MALLA 60 0,250 mm
MALLA 70 0,210 mm
MALLA 80 0,177 mm

Fuente: http://www.gerconscolombia.com

En Colombia existen multiples aplicaciones para el GCR (Granulo de Caucho
Reciclado) tales como:

o Zonas de recreacion y deportes

Representa una de las aplicaciones de mayor consumo de GCR (Granulo de
Caucho Reciclado), dotando a las instalaciones de un confort y seguridad durante el

juego y una reduccion del consumo de agua.
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Existen dos vias de utilizacion del GCR (Granulo de Caucho Reciclado) en la
construccion de césped artificial.

= Capa de absorcion de impacto 2-4 mm.

» Relleno de fibra sintética junto a aridos 0,5-2,5 mm.

Figura 3 Zonas recreacion y deportes

Fuente: http://www.innovaships.cl/caucho-ganulado/

o Parques infantiles

Evita lesiones a nifios y da seguridad a adultos, la construcciéon de areas de
juegos infantiles estd sometida a reglamentaciones de construccion.
En su elaboracion se utiliza granulado junto con aglomerantes y pinturas

especiales que convierten a estas zonas de juegos en lugares llamativos y seguros.


http://www.innovaships.cl/caucho-ganulado/

Figura 4 Parques infantiles

Fuente: http://www.suelosdecaucho.com/

o Goma asfaltica para carreteras

El material utilizado es GCR (Granulo de Caucho Reciclado) de
granulometrias inferiores a 0,8 mm.

Las mejoras obtenidas mezclando el GCR junto con la mezcla asféaltica se
reflejan con la reduccién del agrietamiento de las carreteras, mejoras en la seguridad

derivadas de la utilizacion de mezclas abiertas o drenantes.


http://www.suelosdecaucho.com/
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Figura 5 Malla asfaltica
Fuente: http://www.innovaships.cl/caucho-ganulado/

o Baldosas GCR (Granulo de Caucho Reciclado)

Son baldosas de 50 x 50 cms y 4 mm de espesor, principalmente se fabrica en
color negro, instalados principalmente en lugares como gimnasios, ascensores,

pasillos.

Figura 6 Baldosas GCR
Fuente: http://pisosmamut.com/pisos/baldosas-amortiguantes/



http://www.innovaships.cl/caucho-ganulado/
http://pisosmamut.com/pisos/baldosas-amortiguantes/
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Condiciones de almacenamiento.

Las llantas, como cualquier otro producto, requieren de condiciones especiales

para su almacenamiento con la finalidad de preservar sus caracteristicas iniciales y

evitar dafios o pérdidas.

¢ Cémo debo almacenar las llantas?

En un lugar con buena ventilacién, seco, con una temperatura templada, evitando
la luz directa del sol y alejadas de la intemperie con el fin de evitar su deterioro
prematuro.

Alejadas de cualquier sustancia quimica, disolvente o hidrocarburo susceptible de
alterar el caucho.

Lejos de cualquier objeto que pudiera penetrar en el caucho (puntas o salientes de
metal, madera, etc.).

Se debe evitar el apilamiento excesivo, ya que puede deformar las llantas que
estan en la base.

Si se almacenan fuera de bodega, es recomendable poner las Ilantas sobre estibas
para evitar el contacto con la humedad; asi mismo se recomienda cubrirlas con un
material impermeable.

Las llantas contienen ceras y emolientes que evitan que se deterioren con las
condiciones ambientales y el uso cotidiano; sin embargo, se ha comprobado que al

no emplearse por méas de un mes aumenta la probabilidad de resquebrajamiento y
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deformacion de sus partes; por esto, en caso tal que las llantas estén instaladas en
el vehiculo y éste deje de ser utilizado por un largo tiempo, se recomienda
eliminar el peso que deben soportar las llantas elevando el vehiculo o retirdndolas

para darle un almacenamiento adecuado.

¢ Qué no debo hacer al almacenar mis llantas?
Apilar las llantas durante un largo periodo; esto solo debe hacerse si se trata de
conjuntos montados e inflados.
Almacenarlas cerca de las fuentes de calor y de equipos que puedan provocar
chispas o descargas eléctricas (cargador de bateria, aparatos de soldar), ya que
supone un alto riesgo de incendio.
Ubicarlas en lugares donde haya motores eléctricos y otras fuentes que generan
0zono, ya que se favorece el deterioro de los materiales.
Almacenar las llantas a la intemperie y sobre superficies que absorben calor como
el asfalto o superficies reflectivas como arena (Guia para el manejo de llantas

usadas, 2006, pp. 27-28).



3. CAPITULO I11

3.1.METODOLOGIA DEL PROYECTO

El desarrollo del producto para este caso comprende un diagrama de tortuga el

cual permite identificar la gestion de los procesos que se deseo lograr en el proyecto.

.i"---
/ \

- iCudles son las caracteristicas para el .
disefio de una magquinaria de triturado de

PROCESO
I Ilantas para el municipio de Soacha? /

Figura 7 Metodologia del proyecto
Fuente: Elaboracidn propia
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Los sujetos de estudio son las empresas dedicadas al triturado industrial de
llantas en desuso que existan en Colombia; ya que se identificd desde el inicio del
planteamiento del problema, que se debe tener pleno conocimiento de todos los
procesos existentes aplicables a las Ilantas en desuso. Se planted hacer una muestra,

seleccionando 1 o 2 empresas mas cercanas a Soacha, Cundinamarca.

e Empresas de triturado industrial de llantas en Colombia

Tabla 2

Empresa de triturado industrial de llantas en Colombia

UBICACION LOGO
SISTEMA VERDE SAS

Se encuentra ubicada en el municipio
de Madrid, Cundinamarcay Rio .
Sistemaverde

claro, Antioquia |

Responsabilidad Ambiental Industrial

CORPAUL

Se encuentra ubicada en el municipio
de Yumbo, Valle del Cauca

Se encuentra ubicada en el municipio
de Albania, Guajira

GERCONS COLOMBIA S.A.S
Se encuentra ubicada en el barrio GEFCSH%)
Villa Cecilia, Localidad Engativa, Colombia
Bogoté. SOLUCIONES PARA EL RECICLAJE

Fuente: Elaboracién autores
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3.2.METODOS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

e Observacion directa

Se observo directamente el desecho de llantas en el municipio de Soacha,
Cundinamarca identificando y clasificando los tipos de llantas mas usados, sus
propiedades generales, sus materiales de composicion, ciclo de vida y sus adecuadas
condiciones de almacenamiento.

Para la identificacion de la informacion anteriormente mencionada se empleo

fuentes de informacidn primarias (Consulta de material bibliografica y fotografias).

Figura 8 Llanta estructura radial
Fuente: Autores


http://www.bridgeston.es/
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Figura 9 Llantas estructura Radial en Soacha
Fuente: Autores

Logrando identificar que las llantas de estructural radial de son las mas

comunes de usar y desechar por el parte de los habitantes del municipio de Soacha,

Cundinamarca.

e Observacion de campo y de grupo

Se realizd la visita de campo con el fin de lograr una recoleccion de
informacién primaria referente a cuales son los diversos tipos de maquinaria
encontradas en el mercado. Para ello se logr6 la visita a la empresa GERCONS

COLOMBIA S.AS, con el fin de identificar los diferentes sub-procesos para la


http://www.bridgeston.es/
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transformacion de llantas a GCR (Granulo De Caucho Reciclado), por otro lado se
determinaron los materiales para su disefio en donde se realizé una clasificacion de
acuerdo a la cantidad de maquinas, las cuales, conforman la linea produccion de
triturado de llantas, de igual forma se determiné un alcance respecto a la capacidad de
produccion y desempefio tomando como referencia para el proceso una llanta de

estructural radial RIN 25.

e Observacion participante

Se adentrara en el fendmeno del desecho de llantas en el municipio de Soacha,
Cundinamarca identificando que define el valor en el sistema de triturado, asi como su
cadena de valor con el fin de lograr el flujo continuo en busca de la perfeccion como

se ilustra en la figura 10.
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e Define el valor de tu producto

VALOR

e |dentifica la cadena de valor

VSM

e Busca alcanzar el flujo continuo

FLUJO

e Implementar "pull”

PULL

e Buscar la perfeccion

PERFECCION

Figura 10 Herramientas Lean Manufacturing
Fuente: Elaboracién autores

e Observacion estructurada

Se comparé y clasifico diversos sub-procesos de triturado industrial
encontrados respecto a las empresas TGMM ESPANA & GERCONS COLOMBIA
S.A.S, para la obtencién GCR (Granulo De Caucho Reciclado), donde se realiz6 una
segmentacion de la informacion relevante de lo irrelevante.

Para lo cual se implementd una metodologia Lean Manufacturing con el fin de
exponer las oportunidades de mejora identificadas mediante el VSM (Cadena de flujo
de valor) del sistema de triturado industrial de la empresa GERCONS COLOMBIA

S.AS.
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MEJORA CADENA DE
CONTINUA METODOLOGIA VALOR
LEAN
MANUFACTURING

PRODUCCION

PULL

Figura 11 Metodologia Lean Manufacturing
Fuente: Elaboracion autores

3.3.VARIABLES

3.3.1. Variables dependientes

Variable manejada por el investigador, dentro de las cuales se enmarcara la

composicion de las llantas y su periodo de vida dtil.

3.3.2. Variables independientes

Es aquella cuyo estudio no depende de otra variable en este caso se enmarcan

las siguientes:
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o El incremento poblacional en el municipio

o La responsabilidad social del propietario

o El clima

o El estado de las vias

o La disminucién de aranceles en el pais para vehiculos.

4. CAPITULO IV

4.1.CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES DE LAS LLANTAS EN

DESUSO PARA EL PROCESO DE TRITURADO INDUSTRIAL.

En este apartado se presentaran las caracteristicas fisicas y quimicas de las
Ilantas las cuales se han tenido en cuenta para este estudio determinando que las

Ilantas requeridas van desde RIN 16 hasta RIN 25.

4.1.1. Composicion fisica de las llantas

En la figura 12 se presenta la composicién fisica de la llanta de estructural
radial RIN 25 con la cual se ha desarrollado este estudio, se observa que la parte 1
(Banda de rodamiento) estd constituida por la parte externa de la llanta bajo un
proceso de inyeccion, de igual forma las partes: (2 (hombro), 3 (pared lateral) y 4

(talon))
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PARTES DE UNA LLANTA

Banda de Rodamiento Hombro

Protector / Correa

. Pared Lateral / Perfil
Pliegues de \

Acero y Nylan
|

Carcasa

Aislamiento

Pestana J Talén

Figura 12 Partes de las llanta

Fuente: www.michelin.es

A continuacion en la tabla 3 se presentan las caracteristicas quimicas de las
Ilantas tomando como referencia una llanta de automovil y una llanta de camion de

RIN 16y RIN 25.


http://www.michelin.es/
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4.1.2. Composicion quimica de las llantas

La llanta de camion presenta una mayor adicion de acero y menos adictivos puesto
que debe soportar una mayor carga a diferencia de una llanta de automovil que le

permite ser mas flexible.

Tabla 3

Materiales de composicion de las llantas

MATERIALES AUTOMOVILES (%) CAMIONES (%)
CAUCHO/ ELASTOMEROS 48 45
NEGRO DE HUMO Y SILICE 22 22
METAL 15 25
MATERIAL TEXTIL 5 0
OXIDO DE ZINC 1 2
AZUFRE 1 1
ADITIVOS 8 0

Fuente: Elaboracién autores

Las llantas de camién contienen una menor proporcion de caucho natural en
relacion con el caucho sintético que los neumaticos de automovil. La composicion de
caucho podria obedecer al hecho de que los neumaticos para automoviles de pasajeros
tienen que satisfacer normas de calidad mas elevadas a fin de competir con éxito en el
mercado. Los neumaticos de camion y de vehiculos todo terreno, en cambio, deben
soportar cargas mas pesadas y recorrer mayores distancias, y no desplazarse a alta
velocidad (Universidad Politecnica Salesiana, 2010, p. 29).

En promedio una llanta de automovil pesa 11,5 kg cuando estd nueva y 9,0 kg

después de usada, lo que significa que se pierden por friccion cerca de 2,5 kg En
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promedio una llanta de camion de carga pesa 54,5 kg cuando estd nueva y 45,5 kg
después de usada, lo que significa que se pierden por friccion cerca de 9,0 kg.

En el mercado encontramos llantas con estructuras convencionales y radiales,
cada una con sus caracteristicas y ventajas respecto al desempefio y facilidad de

disposicion (Guia para el manejo de llantas usadas, 2006, pp. 17-18).

4.1.3. Estructura convencional

Se caracteriza por tener una estructura diagonal, las fibras quedan inclinadas
con respecto al centro. Esta estructura cuenta con mucha rigidez, impidiendo que se
adhiera bien al suelo, menor agarre y estabilidad. (Guia para el manejo de llantas

usadas, 2006, pp. 18-19).

Figura 13 Estructura convencional
Fuente: Guia para el manejo de llantas usadas, 2006.
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4.1.4. Estructura radial

Se caracteriza por tener las fibras hacia el centro formando una especie de
ovalo. Este tipo de estructura necesita menos materiales para soportar la misma carga,
produce menos friccidn interna y mas estabilidad generando menor resistencia al

desplazamiento. (Ibid., pp. 18-19).

‘ ﬁ}&ﬁq

/;/-" ‘\\

( ‘ \} \‘,

Figura 14 Estructura radial
Fuente: Guia para el manejo de llantas usadas, 2006.

4.1.5. Caracteristicas generales de las llantas

Por norma, los fabricantes colocan informacion estandarizada sobre la cara de todas las
Ilantas. Esta informacion identifica y describe las caracteristicas de estas, y proporciona
un namero de identificacion conforme a las normas de seguridad e identificacion por

parte de la compafiia (Guia para el manejo de llantas usadas, 2006, p. 26).
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Informacion relevante en las llantas

Tipo de llanta (radial)  pjsmetro del aro
Relaci6n altura/ancho Indice de carga e
(relacion de forma) | intervao de velocidaa
Ancho nominal de la Identificacién del Departamento de
llanta (mm 6 in) Transporte de los E.U.A. (si aplica)
Aplicaci6n de la llanta Apta para
(autom0vll, ca.miOn) fango Yy nieve

Materiales de
construcciéon banda
de rodamiento

Intervalo permitido
de carga

Desgaste de la banda de
rodamiento, traccién
e intervalos de temperatura Prosisn Azt
permitida para el inflado

Informacion suministrada en las llantas

Figura 15 Informacién suministrada en las llantas

Fuente: Guia para el manejo de llantas usadas, 2006.

4.2 ANALISIS DE MAQUINARIA DE LAS EMPRESAS TGMM ESPANA &

GERCONS COLOMBIAS.AS.

Para conocer las caracteristicas de una maquinaria de triturado industrial fue
necesario observar las maquinas vigentes en el mercado; durante el estudio se logré
contactar a dos empresas: TGMM ESPANA la cual cuenta con una maquina de
triturado industrial Ref.: BOMATIC. También, se logré analizar la maquina de
triturado industrial Ref.. MAMUT SR-1T de la empresa GERCONS COLOMBIA

S.AS.
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En el estudio se encontr6 que las maquinas de triturado industrial es un sistema
compuesto por diferentes sub-maquinas que en adelante las llamaremos sub-procesos

de la maquina.

4.2.1. Maquina de reciclaje de llantas BOMATIC

e AREA REQUERIDA: 1680 mts?

e RENDIMIENTO: 1,8 TONELADA/HORA

4.2.1.1.Sub-procesos

Tabla 4

Sub-procesos sistema de triturado TGMM Espafia Ref.: BOMATIC.
Sub-procesos sistema de triturado TGMM Espafia Ref.: BOMATIC.

A TRITURADORA
< CINTA TRANSPORTADORA
% i B CRIBA DE DISCOS
S (<’() PRE-TRITURADO SISTEMA DE RETORNO DE
E s LOS GRANOS

CINTA TRANSPORTADORA
DE EVACUACION

C GRANULADOR U1700

D GRANULADOR U1200

GRANULACION
E SEPARADOR MAGNETICO

SEGUNDA
FASE

F CRIBA PLANA
< . G MOLINO CORTADOR
ul 6 SISTEMA DE EXTRACION DE
O < MOLIENDA SOLVO
L H CRIBA PLANA

I SILO RECEPCION

Fuente: Elaboracién autores
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4.2.1.2.Dimensiones

SEGUNDA FASE GRANULACION PRECIO SLH 50'057.472

TRITURADORA

TERCERA FASE
MOLIENDA

PRIMERA FASE PRE TRITURADO

Figura 16 Planos del sistema de triturado industrial TGMM Espafia
Fuente: TGMM Espafia

A continuacidn se detallan las dimensiones en largo, ancho y alto de los sub-procesos de

la maquina triturado TGMM Espariia Ref.: BOMATIC

Tabla 5
Sub-procesos sistema de triturado TGMM Espafa Ref.: BOMATIC.

DIMENSIONES
ETIQUETA | SUB-PROCESO | LARGO ANCHO
ks TS| ALTO (MTS)
A TRITURADORA 5.2 3 3.6
CRIBA DE
B N oo 3,34 17 4
c GRANULADOR #1 5 3 i
D GRANULADOR #2 3,52 235 i
SEPARADOR
E MAGNETICO 1 4.5 -
- CRIBA DE s s _

DISCOS
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MOLINO
CORTADOR 2 1,7 i

H CRIBA PLANA 15 15 i
EMBOLSADO

' BIG-BANG 2 2 3.2

Fuente: Elaboracién autores

(Apéndice A. Planos del sistema de triturado TGMM Espafia).

4.2.1.3.Materiales

4.2.1.3.1. Pre-triturado

Comprende una cortadora rotativa y una criba de disco con retorno del grano
grueso.

TRITURADORA BOMATIC MODELO B1350 DD

Tabla 6
Trituradora BOMATIC MODELO B1350DD

DIMENSIONES
POTENCIA MOTRIZ 110 kW (2 x 55 kW)
CABLE CONEXION 2 X4 x70mm2
FUSIBLES 2 x 160 A de accion lenta
ABERTURA DEL MECANISMO 1355 x 1500 mm
CORTADOR
ABERTURA DE LA TOLVA 2100 x 1500 mm
CONSTRUCCION
En construccion soldada robusta de acero
BASTIDOR INFERIOR perfilado, incluyendo plataforma de
mantenimiento y escalera
El bastidor del mecanismo cortador esta
compuesto de una construccién
MECANISMO CORTADOR atornillada de acero perfilado y esta

unido mutuamente a prueba de escaso
retorcimiento



TOLVA

ACCIONAMIENTO

Fuente: TGMM Espafia
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Los dos éarboles porta cuchillas estan
equipados con cuchillas de buril
individuales, sustituibles de acero especial
a prueba de desgaste.

Los dos arboles porta cuchillas marchan
reciprocamente en forma asincrona y, por
tanto, se limpian automaticamente.

La tolva estda conformada como
construccion robusta de chapa de acero.
Accionamiento por motor reductor Motor
eléctrico de 110 kW (2 x 55 kW) 400 V /
50 Hz arranque directo, tipo de proteccion
IP 54.

CINTA TRANSPORTADORA

Tabla7

Cinta transportadora

DIMENSIONES
LONGITUD TOTAL DE EJE A EJE 8.200 mm
ANCHO DE CINTA 1.000 mm
ACCIONAMIENTO 2,2 kW/ 400 v / 50 Hz
ALTURA DE LA PARED LATERAL 350 mm
MATERIAL
CAJA Acero perfilado
LATERALES Chapa de acero de 2.0 mm de grosor
ARMAZON Hierro perfilado de 100 x 60 mm, soldado
VELOCIDAD CINTA 16 m/ min

CONSTRUCCION
Una cinta de caucho lisa, resistente, provista de arrastradores y perfiles longitudinales es
transportada sobre rodillos portantes. Los laterales estdn acodados doblemente y
cerrados hacia los lados de la caja para evitar una evacuacion de restos de desperdicios.
Los laterales estdn montados perpendicularmente con respecto a la cinta y provistos de
franjas coberteras (aprox. 100 mm) para garantizar un transporte sin problemas del

material.
Fuente: TGMM Espafia



53

CRIBA DE DISCOS

Tabla 8

Criba de discos

DIMENSIONES EXTERIORES 3.340 x 1.700 x 4.000 mm
MATERIALES
En construccion soldada robusta de
acero perfilado
El bastidor de la criba esta disefiado

BASTIDOR DE LA CRIBA COmo construccion auto-portante y es
montado sobre el armazon inferior.
El cuerpo de la criba esta compuesto de
discos de acero, los cuales estan

ARMAZON INFERIOR

CUERPO DE LA CRIBA montados individualmente sobre los
arboles.
Motor reductor de 5,0 kW con
SEEEIRELATANED transmision por cadena
TENSION 400 v / 50 Hz

CONSTRUCCION
Los discos de la criba estan fabricados de acero HAROX escaso de desgaste y
montados sobre los ejes con cojinetes antifriccion. El accionamiento se efectiia por
un motor reductor, el cual, a su vez, impulsa a los otros arboles por medio de
cadenas. La unidad de accionamiento estd protegida de la suciedad por unas

cubiertas protectoras.
Fuente: TGMM Espafia
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SISTEMA DE RETORNO DE LOS GRANOS

Tabla 9

Sistema de retorno de los granos

DIMENSIONES

LONGITUD DE TRANSPORTE 17.000 mm

ANCHO DE LA CINTA 800 mm
TIPO DE CINTA Caucho, resistente al aceite y a la grasa
TAMBOR DE ACCIONAMIENTO 140 mm
TAMBOR DE INVERSION 140 mm
ACCIONAMIENTO 3,0 KW /400 V /50Hz
VELOCIDAD 0,4 m/ seg
En ambos lados de 150 mm de altura con
PAREDES LATERALES guarnicion
CONSTRUCCION

El sistema de retorno de los granos retenidos esta compuesto de un resbaladero de
union fabricado de una construcciéon de chapa de acero fino, que une el rebose de la

criba con la cinta transportadora de retorno.
Fuente: TGMM Espafia

CINTA TRANSPORTADORA DE EVACUACION

Tabla 10
Cinta transportadora de evacuacion

DIMENSIONES
LONGITUD DE TRANSPORTE 6.000 mm
ANCHO DE BANDA 1.200 mm
TIPO DE CINTA Caucho, resistente al aceite y a la grasa
TAMBOR DE ACCIONAMIENTO 180 mm
TAMBOR DE INVERSION 180 mm
ACCIONAMIENTO 2,5 KW /400 V /50 Hz
VELOCIDAD 0,4 m/seg Controlada por regulador
En ambos lados de 150 mm de altura con

PAREDES LATERALES
Fuente: TGMM Espafia

guarnicion



Tabla 11

Panel de control

TENSION RED
TENSION DE MANDO
TIPO DE PROTECCION

UNIDAD DE MANDO
Fuente: TGMM Espafia

4.2.1.3.2. Granulacién

400 v /50 Hz
230 v /50 Hz
IP 54
SIEMES S 7 200

GRANULADOR UNICREX U1700

Tabla 12
Granulador UNICREX U1700

55

POTENCIA MOTRIZ 160 KW
PESO 20.700 kg
CUCHILLAS DEL ROTOR 48
CUCHILLAS ESTATICAS 4
DIAMETRO ROTOR 600 mm
APERTURA DEL MECANISMO DE 1.700 x 800 mm

CORTE

FUNCIONAMIENTO

El material alimenta la méquina a través de la tolva que cuenta con una abertura
superior. A continuacion pasa a ser triturado mediante cuchillas rotativas y dos lineas de

cuchillas estaticas.

Tras el proceso de triturado, el material es seleccionado por la criba, ya que si éste
cuenta con un tamafio menor que la perforacion de la criba cae, pero si por el contrario el
tamafio implica mayor grosor estas particulas seran de nuevo remitidas mediante las
cuchillas del rotor a las cuchillas estaticas. A partir de este momento, se iniciaria de
nuevo el proceso de triturado, el cual sera repetido hasta que el material cuente con el

tamarfio requerido por los orificios de la criba.
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CONSTRUCCION

ARMAZON INFERIOR

En robusta construcciéon soldada de acero
perfilado, incluyendo plataforma de
mantenimiento y escalera

MECANISMO CORTADOR

El bastidor del mecanismo cortador esta
compuesto de una construccion atornillada
de acero perfilado y estd unido
mutuamente a prueba de escaso
retorcimiento. El dispositivo de recepcion
de las cuchillas de estator esta unido con el
bastidor del mecanismo cortador mediante
un asiento de ajuste

ROTOR

El &rbol del rotor estd equipado con
soportes de rotor sustituibles
individualmente de acero  especial
resistente al desgaste, los cuales sirven, a
su vez, para la fijacion exacta de las
cuchillas de rotor.

TOLVA

La tolva esta disefiada como una robusta
construccién de chapa de acero.

LUBRICACION CENTRAL

Bomba de engrase con vigilancia de la
operacion de engrase

Fuente: TGMM Espafia

GRANULADOR TIPO UNICREX U 1200

Tabla 13
Granulador tipo UNICREX U1200

DATOS TECNICOS
ESPACIO DE INSTALACION 3520x 2350 mm
ALTURA 3100 mm
PESO 10500 Kg
POTENCIA 90 KW
APERTURA MECANISMO DE CORTE 1.186 x 800 mm
E-ROTOR 500 mm
REVOLUCIONES DEL ROTOR 280/min
CANTIDAD DE CUCHILLOS DEL 24
ROTOR




S7

CANTIDAD DE CUCHILLOS 4
ESTADORES
PERFORACION DE LA CRIBA
OPCIONAL 10-100 mm
RENDIMIENTOS Aprox 2t/h
Fuente: TGMM Espafia
SEPARADOR MAGNETICO
Tabla 14
Separador magnético
POTENCIA MOTRIZ 15 KW
LONGITUD DEL IMAN 1.000 mm
ANCHO DEL IMAN 450 mm

ALTURA DE LEVANTAMIENTO

200 (Ajustable a la altura)

ARMAZON INFERIOR

En robusta construccién soldada de acero

perfilado
Fuente: TGMM Espafia
4.2.1.3.3. Molienda
CRIBADORA PLANA
Tabla 15
Cribadora plana
SUPERFICIE DE CRIBADO 3,1 m2

ACCIONAMIENTO

7,5 kW /400v /50 Hz

CARACTERISTICAS

dosificacion exacta.

Modelo a prueba de polvo con manguitos de entrada y de salida. Incluyendo
suspension de caucho debajo de la respectiva armazén inferior. Incluyendo
dispositivo golpeador de bola para mantener libre la criba de acero. EI manguito de
salida de los granos retenidos tiene una pieza distribuidora ajustable para la

Fuente: TGMM Espafia
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MOLINO CORTADOR

Molino cortador tipo alpine Rotoplex 80/125 Ro

Tabla 16

Molino cortador

HERRAMIENTAS CORTADORAS

8 Hileras de cuchillas de rotor

5 Hileras de cuchillas de estador

Fuente: TGMM Espafia

SISTEMA DE EXTRACCION DE POLVO

Tabla 17

Sistema de extraccion de polvo

ALCACHOFAS

En acero redondo de D = 5 mm con
fondo de chapa redondeado, asi como
parte superior con anillo elastico para
un montaje sencillo

MANGAS FILTRANTES

Con fondo cosido y anillo de sujecién
inoxidable

CAMARA DE FILTRO

En chapa de acero de 3 mm de grosor. La
camara de filtro estd provista de una
entrada en forma de espiral que esta
emplazada en la camara

CONO DE FONDO

En chapa de acero de 3 mm de grosor. La
punta conica esta provista de una escotilla
de limpieza e interruptor de seguridad

Fuente: TGMM Espafia




CRIBADORA PLANA

Tabla 18

Cribadora plana

SUPERFICIE DE CRIBADO

3,1 m2

ACCIONAMIENTO

7,5 kW /400v /50 Hz

CARACTERISTICAS

Modelo a prueba de polvo con manguitos de entrada y de salida. Incluyendo
suspension de caucho debajo de la respectiva armazédn inferior. Incluyendo
dispositivo golpeador de bola para mantener libre la criba de acero. EI manguito de
salida de los granos retenidos tiene una pieza distribuidora ajustable para la

dosificacion exacta.

Fuente: TGMM Espafia

SILO RECEPCION

Tabla 19

Silo recepcion
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VOLUMEN 9800 L

LONGITUD 2000 mm
ANCHO 2000 mm
ALTURA 3200 mm

CONTRUCCION

El silo de recepcion esta disefiado como
robusta construccion soldada de acero

Fuente: TGMM Espafia
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4.2.1.4.Capacidad de produccion

A partir de los tiempos de operacion (TO) se establecio la eficiencia y cuellos
de botella dé cada de los sub-procesos de la maquinaria de triturado de la empresa
TGMM ESPANA.

(Apéndice B. Diferenciacion de etapas TGMM Esparfia Vs Gercons Colombia
S.A.S).



Tabla 20
Capacidad de produccién TGMM Espafia
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MAQUINA DE RECICLAJE DE LLANTAS BOMATIC TRITURACION MECANICA EN CALIENTE RIN.25 FABRICA TGMM

ESPANA
g PESO 1LLANTA (KG) | CAPACIDAD (KG)
< TRITURADORA (8500KG/H) 94 1800
LL A 1HORA (SEG) | TIEMPO X UNID. (SEG)
1 3600 188,00
o ,
§ o CANTIDAD DE LLANTAS 19
w Ao PESO 1LLANTA (KG) | CAPACIDAD (KG)
94 1781,25
§ B CRIBA DISCOS (3000KG/h) 1HORA (SEG) | TIEMPO X UNID. (SEG)
o 3600 189,98
Q. CANTIDAD DE LLANTAS 19
PESO 1LLANTA (KG)| CAPACIDAD (KG)
94 1788,23
C GRANULADOR #1 (SZOOKG/H) 1 HORA (SEG) TIEMPO X UNID. (SEG)
L 2 3600 189,24
‘2 9 CANTIDAD DE LLANTAS 19
L U PESO 1 LLANTA (KG) CAPACIDAD (KG)
94 1805
v [ 5 D GRANULADOR #2 (1900KG/H) 1HORA (SEG) | TIEMPO X UNID. (SEG)
O a : 3600 187,48
m D2 2 CANTIDAD DE LLANTAS 19
(] 8 < PESO 1LLANTA (KG) | CAPACIDAD (KG)
olwn o SEPARADOR MAGNETICO 94 1805
A U E (1900KG/H) 1HORA (SEG) _ [TIEMPO X UNID. (SEG)
a- 3600 187,48
ch CANTIDAD DE LLANTAS 19
PESO 1LLANTA (KG) |  CAPACIDAD (KG)
= < CRIBA PLANA (3200KG/H) e 1788,25
m Q F 1 HORA (SEG) TIEMPO X UNID. (SEG)
z 3600 189,24
w CANTIDAD DE LLANTAS 19
: PESO 1 LLANTA (KG) CAPACIDAD (KG)
o MOLINO CORTADOR % 1805
E G (1900KG/H) 1HORA (SEG) TIEMPO X UNID. (SEG)
3600 187,48
w CANTIDAD DE LLANTAS 19
(%) PESO 1LLANTA (KG)| CAPACIDAD (KG)
< 94 1805
L H CRIBA PLANA (1900KG/H) 1HORA (SEG) | TIEMPO X UNID. (SEG)
<L 3600 187,48
o CANTIDAD DE LLANTAS 19
t')' PESO 1LLANTA (KG) |  CAPACIDAD (KG)
o EMBOLSADO BIG-BAG el 1000
T I 1 HORA (SEG) TIEMPO X UNID. (SEG)
I_ 3600 338,40
CANTIDAD DE LLANTAS 11

Fuente: Elaboracion Autores
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4.2.1.5.Desempeiio

Eficiencia y cuellos de botella sistema de triturado industrial de la empresa

TGMM ESPANA.

Tabla 21

Eficiencia sistema de triturado industrial TGMM Espafia

DURACION | CANTIDAD |CAPACIDAD (TO) TIEMPO DE |(TC) TIEMPO |EFICIENCIA DE LA|
ETIQUETA FROCESO (SEG) LLANTAS (KG) PRECEDENCIA | * oprRACION | DECICLO | MAQUINARIA
A TRITURADORA (8500KG/H) 158,00 19 1500 B 30,0 3,13 50,56%

B CRIBA DISCOS (3000KG/h) 130,08 19 1751 5 30,3 3,17 39,55%
c GRANULADOR #1 (3200KG/H) 180,24 19 1788 D 0,2 3,15 30,56%
D GRANULADOR #2 (1900KG/H) 187,48 19 1305 E 9.9 3,12 30,56%
E SEPARADOR MAGNETICO (1900KG/H) 157,48 19 1305 F 9.9 312 30,56%
F CRIBA PLANA (3200KG/H) 159,24 19 1788 & .2 315 30,56%
G MOLINO CORTADOR (1900KG/H) 187,48 19 1505 H 0,0 3,12 59,56%
H CRIBA PLANA (1900KG/H) 187,48 19 1305 1 9,0 3,12 30,56%
1 EMBOLSADO BIG-BAG 338 11 1000 B 43,3 5.64 36,08%
(TC) TIEMPO DE CICT.O (min) TOTAL 30,75
PROMEDIO EFICIENCIA DE LA MAQUINARIA 89,27%

Fuente: Elaboracién autores

Tabla 22

Cuellos de botella sistema de triturado industrial TGMM Espafia

CUELLOS DE BOTELLA SISTEMA DE TRITURADO TGMM ESPANA

TRITURADORA CRIBA DISCOS| GRANULADOR | GR: MOLING

(8500KG/H) (3000KG/H) | #1

Fuente: Elaboracién autores
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El sistema de triturado industrial de la empresa TGMM ESPANA no presenta

cuellos de botella., actualmente el sistema cuenta con una produccién diaria de 43,2

toneladas diarias y una eficiencia de maquina del 89,27%.

4.2.2. Sistema tratamiento para reciclado de N.F.U

e AREA MINIMA REQUERIDA: 800 mts? (80 mts * 10 mts)

e RENDIMIENTO: 1 TONELADA/ HORA

4.2.2.1.Sub-procesos

Tabla 23

Sub-procesos sistema de triturado GERCONS COLOMBIA S.A.S Ref.: MAMUT SR-1T

Sub-procesos sistema de triturado GERCONS COLOMBIA S.A.S Ref.. MAMUT

MOLIENDA

TERCERA FASE

SR-1T
v A DESTALONADORA
w éJ PRE- B CORTADORA
s TRITURADO CINTA TRANSPORTADORA
o < c TRITURADORA
B D GRANULADOR
- E REFINADOR
é 2 GRANULACION | F CERNIDOR VIBRATORIO
L G
w SEPARADOR MAGNETICO
SISTEMA DE EXTRACCION DE FIBRA
DE NYLON Y POLVO
H | SISTEMA DE EMPACADO BIG BANG

ALIMENTACION DEL SILO POR MEDIO
DE UN ELEVADOR DE CANGILONES

SILO DE CARGA Y DESCARGA
AUTOMATICA

BASCULA

Fuente: Elaboracién autores




4.2.2.2.Dimensiones

PROCESO MANUAL

A B
DESTALONADORA CORTADORA

DA
TRANPORTACOR

CUELLO DE BOTELLA
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H

C
BIOK
THTURADCRACON
~ ik TRANPORTIOOR

‘FTE WA DE EXTRACION DE FRADE NYLON' POLYD) Y
ENPRCAD0 BN

s

PRIMERA FASE TRITURADO

SEGUNDA FASE GRANULACION

Figura 17 Planos del sistema de triturado industrial Gercons Colombia S.A.S

Fuente: Elaboracién autores

TERCERA FASE

MOLIENDA

A continuacién se detallan las dimensiones en largo, ancho y alto de los sub-procesos de

la maquina de triturado GERCONS COLOMBIA S.A.S Ref.. MAMUT SR-1T.

Tabla 24

Subprocesos sistema de triturado GERCONS COLOMBIA S.A.S Ref.: MAMUT SR-1T

ETIQUETA

m Mmoo @ (>

H

Fuente: Elaboracion

SUB-PROCESO

DESTALONADORA
CORTADORA TIPO
PASTEL
TRITURADORA
GRANULADOR
REFINADOR
CERNIDOR
VIBRATORIO
SEPARADOR
MAGNETICO
EMBOLSADO BIG

BANG
autores

LARGO
(MTS)
5,6

2,27

5
5
5

1,6
0,8

4,2

DIMENSIONES

ANCHO
(MTS)
2,3

1,72

1,9
1,9
1,9

0,45

0,4

ALTO
(MTS)

2,46

2,3
2,3
2,3

8,6
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(Apéndice C. Planos del sistema de triturado industrial Gercons Colombia S.A.S).

4.2.2.3.Materiales

4.2.2.3.1. Pre-Triturado:

DESTALONADORA: RETIRA EL ACERO DEL TALON DE LOS

NEUMATICOS

Tabla 25
Destalonadora
DESTALONADORA - ESPECIFICACIONES TECNICAS
ESPECIFICACIONES TECNICAS
LARGO/ ANCHO/ ALTO (M) 5.60/ 2.30/ 2.50
PESO 3,1 toneladas
POTENCIA DEL MOTOR (HP) 30
VOLTAJE (V) 220/ 440
AMPERAJE POR MOTOR (A) 70/ 35
CONSUMO ENERGETICO A 440 V 23,3 kW/h
CAPACIDAD DE PRODUCCION =16 llantas /h (Rin 25)
GANCHO Acero AIS/SAE 1045
CILINDRO HIDRAULICO PRINCIPAL Hitachi 60T; Carrera 2m
MATERIAL DE ESTRUCTURA ASTM A-36
PANEL DE CONTROL ELECTRICO
LARGO/ ANCHO/ ALTO (MM) 500/ 300/ 600
ALIMENTACION (V) 400

TIPO RECUBRIMIENTO PANEL Electrostatico

COMPONENTES ELECTRICOS Siemens
NORMA RETIE (Reglamento Técnico de

Instalaciones Eléctricas)
Fuente: www.gerconscolombia.com
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Figura 18 llustracién destalonadora

Fuente: www.gerconscolombia.com
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CORTADORA: PERMITE EL CORTE DE LA LLANTA EN VARIAS PARTES

Tabla 26
Cortadora
CORTADORA - ESPECIFICACIONES TECNICAS
ESPECIFICACIONES TECNICAS
LARGO/ ANCHO/ ALTO (M) 2.271 1.72/ 2.46
PESO 3,3 toneladas
POTENCIA DEL MOTOR (HP) 30
VOLTAJE (V) 220/ 440
AMPERAJE POR MOTOR (A) 70/ 35
CONSUMO ENERGETICO A 440 V 23,3 kW/ h
CAPACIDAD DE PRODUCCION =16 llantas /h (Rin 25)
CUCHILLAS Acero AIS/SAE 4140
CILINDRO HIDRAULICO PRINCIPAL Hitachi 60T; Carrera 0.7m
MATERIAL DE ESTRUCTURA ASTM A-36
PANEL DE CONTROL ELECTRICO
LARGO/ ANCHO/ ALTO (MM) 500/ 300/ 600
ALIMENTACION (V) 400

TIPO RECUBRIMIENTO PANEL Electrostatico

COMPONENTES ELECTRICOS Siemens
NORMA RETIE (Reglamento Técnico de

Instalaciones Eléctricas)
Fuente: www.gerconscolombia.com
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Figura 19 llustracién cortadora
Fuente: www.gerconscolombia.com


http://www.gerconscolombia.com/

CINTA TRANSPORTADORA

Figura 20 llustracion cinta transportadora
Fuente: www.gerconscolombia.com
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TRITURADORA: TRITURA LOS NFU EN VIRUTAS DE CAUCHO < 100MM

Tabla 27

Trituradora

TRITURADORA - ESPECIFICACIONES TECNICAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

LARGO/ ANCHO/ ALTO (M) 5,0/1,9/ 2,3
PESO 6 toneladas
POTENCIA DEL MOTOR (HP) 80 (40x2)
VOLTAJE (V) 220/ 440
AMPERAJE POR MOTOR (A) 101/ 50,1
CONSUMO ENERGETICO A 440 V 33 kW/ h
CAPACIDAD DE PRODUCCION 900

(KG/H)




CUCHILLAS Acero AIS/SAE 4140
CILINDRO HIDRAULICO PRINCIPAL Hitachi 60T; Carrera 0.7m
MATERIAL DE ESTRUCTURA ASTM A-36
PANEL DE CONTROL ELECTRICO
LARGO/ ANCHO/ ALTO (MM) 500/ 300/ 600
ALIMENTACION (V) 400

TIPO RECUBRIMIENTO PANEL Electrostatico
COMPONENTES ELECTRICOS Siemens

NORMA

RETIE (Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas)

Fuente: www.gerconscolombia.com

Figura 21 llustracion trituradora

Fuente: www.gerconscolombia.com

70
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4.2.2.3.2. Granulacion:

GRANULADOR: GRANULA LAS VIRUTAS DE CAUCHO <100 MM A <30 MM.

Tabla 28
Granulador
GRANULADOR - ESPECIFICACIONES TECNICAS
ESPECIFICACIONES TECNICAS
LARGO/ ANCHO/ ALTO (M) 5,0/19/23
PESO 8 toneladas
POTENCIA DEL MOTOR (HP) 50
VOLTAJE (V) 220/ 440
AMPERAJE POR MOTOR (A) 121/ 60,8
CONSUMO ENERGETICO A 440 V 40 KW/ h
CAPACIDAD DE PRODUCCION 450
(KG/H)

CUCHILLAS Acero AIS/SAE 4140
CANTIDAD DE CUCHILLAS 50
TAMANO DE SALIDA (MM) <=30

PANEL DE CONTROL ELECTRICO
LARGO/ ANCHO/ ALTO (MM) 600/ 400/ 800
ALIMENTACION (V) 440
TIPO RECUBRIMIENTO PANEL Electrostatico
COMPONENTES ELECTRICOS Siemens
NORMA RETIE (Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas)

Fuente: www.gerconscolombia.com
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REFINADOR: GRANO DE CAUCHO DE <30 MM A >1MM.

Tabla 29

Refinador

REFINADOR - ESPECIFICACIONES TECNICAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

LARGO/ ANCHO/ ALTO (M) 5,0/1,9/2,3
PESO 4 toneladas
POTENCIA DEL MOTOR (HP) 30
VOLTAJE (V) 220/ 440
AMPERAJE POR MOTOR (A) 70/ 35
CONSUMO ENERGETICO A 440V 23.3kW/ h
CAPACIDAD DE PRODUCCION 450
(KG/H)

CUCHILLAS Acero AIS/SAE 4140
CANTIDAD DE CUCHILLAS 45
TAMANO DE SALIDA (MM) >=1

PANEL DE CONTROL ELECTRICO
LARGO/ ANCHO/ ALTO (MM) 600/ 400/ 800
ALIMENTACION (V) 440
TIPO RECUBRIMIENTO PANEL Electrostatico
COMPONENTES ELECTRICOS Siemens

NORMA

RETIE (Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas)

REFERENCIA DE EQUIPO GGC-500C

DIMENSIONES (M) 1.6/ 0.45
INTENSIDAD CAMPO MAGNETICO >71
(MT)
PODER DE CONDUCCION (KW) <4.0
CINTURON DE VELOCIDAD (M/S) <0.25
POTENCIA TOTAL (KW) 5

Fuente: www.gerconscolombia.com
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CERNIDOR VIBRATORIO: GRANO DE CAUCHO DE >1MM A < 0,5MM

Figura 22 Cernidor vibratorio

Fuente: www.gerconscolombia.com

SEPARADOR MAGNETICO

Elimina el desecho de acero por medio de imanes.

Tabla 30

Separador magnético

CINTA IMANTADA - ESPECIFICACIONES TECNICAS
DIAMETRO IMPULSADOR (MM) 400/ 800
REVOLUCIONES POR MINUTO (RPM) 3600
RANGO DE PRESION (KPA) 5.03-4.83
RANGO DE CAUDAL (M"3/S) 235 - 883
POTENCIA MOTOR (HP) 25
VOLTAJE (V) 220/ 440
AMPERAJE (A) 58.1/29.1
IMPULSOR Acero de carbono
CONSUMO ENERGETICO (KW/H) 19

Fuente: www.gerconscolombia.com


http://www.gerconscolombia.com/

4.2.2.3.3. Molienda:

SISTEMA DE EXTRACCION DE FIBRA DE NYLON Y POLVO.
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Figura 23 llustracion sistema de extraccion de fibra de nylon y polvo

Fuente: www.gerconscolombia.com
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SISTEMA DE EMPACADO BIG BANG

Producto final empacado en big bang o en bolsa de 30 Kg.

Figura 24 llustracién sistema de embolsado big-bang

Fuente: www.gerconscolombia.com

ALIMENTACION DEL SILO POR MEDIO DE UN ELEVADOR DE

CANGILONES.

SILO DE CARGA Y DESCARGA AUTOMATICA.

BASCULA HASTA 500 KG.


http://www.gerconscolombia.com/
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4.2.2.4.Capacidad de produccion

A partir de los tiempos de operacion (TO) se establecio la eficiencia y cuellos
de botella dé cada de los sub-procesos de la maquinaria de triturado de la empresa
GERCONS COLOMBIA S.AS.

(Apéndice B. Diferenciacion de etapas TGMM Espafia Vs Gercons Colombia

S.A.S).



Tabla 31

Capacidad de produccion Gercons Colombia S.A.S

SISTEMA TRATAMIENTO PARA RECICLADO DE N.F.U TRITURACION MECANICA A TEMPERATURA
AMBIENTE RIN. 25 REF. MAMUT SR-1T FABRICA GERCONS COLOMBIA
PESO 1LLANTA (KG)| PESO LLANTAS (KG)
' DESTALONADORA 94 1504
wl A 1HORA (SEG) TIEMPO DESTALONADO
o < X UNID. (SEG)
o o 3600 225
Ll O CANTIDAD DE LLANTAS 16
(7))
< Q PESO 1 LLANTA (KG) CAPACIDAD (KG)
= é B CORTADORA TIPO PASTEL 94 1504
< - 1HORA (SEG) | TIEMPO X UNID. (SEG)
E - 3600 225
E E CANTIDAD DE LLANTAS 16
D_: - PESO 1LLANTA (KG)|  CAPACIDAD (KG)
o TRITURADORA 94 900
C 1 HORA (SEG) TIEMPO X UNID.(SEG)
3600 376
CANTIDAD DE LLANTAS 10
PESO 1LLANTA (KG)|  CAPACIDAD (KG)
D GRANULADOR 94 450
1HORA (SEG) | TIEMPO X UNID. (SEG)
[7,) 3600 752
O CANTIDAD DE LLANTAS 5
(%)
L PESO 1LLANTA (KG)|  CAPACIDAD (KG)
8 REFINADOR 94 450
m E 1 HORA (SEG) TIEMPO X UNID. (SEG)
n- 3600 752
CANTIDAD DE LLANTAS 5
PESO 1 LLANTA (KG) CAPACIDAD (KG)
CERNIDOR VIBRATORIO 9 450
F 1 HORA (SEG) TIEMPO X UNID. (SEG)
3600 752
CANTIDAD DE LLANTAS 5
PESO 1LLANTA (KG)|  CAPACIDAD (KG)
SEPARADOR MAGNETICO e 250
G 1HORA (SEG) | TIEMPO X UNID. (SEG)
3600 752
CANTIDAD DE LLANTAS 5
PESO 1LLANTA (KG)|  CAPACIDAD (KG)
< EMBOLSADO BIG-BAG 94 500
o 1HORA (SEG) | TIEMPO X UNID. (SEG)
L — 3600 720
(75}
O H
E w
(= CANTIDAD DE LLANTAS 5

Fuente: Elaboracién autores

77



4.2.2.5.Desempeiio

78

Eficiencia y cuellos de botella sistema de triturado industrial de la empresa

GERCONS COLOMBIA S.A.S.

Tabla 32

Eficiencia sistema de triturado industrial Gercons Colombia S.A.S

(TC) TIEMPO
DURACION| CANTIDAD | CAPACIDAD (TO) TIEMPO DE EFICIENCIA DE
ETIQUETA PROCESOQ (SEG) | LLANTAS KG) PRECEDENCIA | prp ACTION (min) DE(S;E)LO LA MAQUINARIA|
A DESTALONADORA 115 16 1504 B 34,9 3,75 80%
B CORTADORA TIPO PASTEL| 1225 16 1504 C 34,9 3,75 50%
C TRITURADORA 376 10 900 D 45,0 6,27 36%
D GRANULADOR 753 B 450 E 52,5 12,53 T6%
E REFINADOR. 753 B 450 F 52,5 12,53 T6%
F CERNIDOR. VIBRATORIO 753 B 450 G 52,5 12,53 T6%
[ SEPARADOR MAGNETICO 753 B 450 H 52,5 12,53 T6%
H EMBOLSADO BIG BAG 730 10 540 - 52,1 12,00 7%
(TC) TIEMPO DE CICLO (min) TOTAL 75,90
PROMEDIO EFICIENCIA DE LA MAQUINARTA 81%

Fuente: Elaboracién autores

Tabla 33

Cuellos de botella sistema de triturado industrial Gercons Colombia S.A.S

CUELLOS DE BOTELLA SISTEMA DE TRITURADO GERCONS COLOMBIA S.A.S

Fuente: Elaboracién autores
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El sistema de triturado industrial de la empresa GERCONS COLOMBIA

S.A.S presenta solo un cuello de botella ubicado especificamente en el granulador,

esto se debe a:

e Latrituradora posee una capacidad de 900 kg/h lo cual equivale a la trituracion de
10 llantas generando un stock de 5 llantas; puesto que el granulador presenta una
capacidad de 450kg/h, siendo la mitad de la capacidad de la trituradora, aungue no
presenta mayor impacto frente a la demanda de material necesario para los
siguientes procesos no deja de ser un punto de mejora en el proceso de triturado
industrial.

e El sistema de triturado industrial de la empresa GERCONS COLOMBIA S.A.S
cuenta con una produccion diaria de 11,28 toneladas diarias y una eficiencia de
maquina del 81%. Cabe destacar que la produccién real del sistema es de 0,47

tn/h frente a lo estimado 1 tn/h.

4.2.3. Flujograma

Mediante la herramienta de registro y analisis “diagrama de flujo” se logro
precisar las diferencias formales entre los sistemas de triturado industrial de las
empresas TGMM ESPANA y GERCONS COLOMBIA S.A.S, ya que con estos
resultados se logrd encontrar nuevos y mejores procedimientos con el fin de optimizar
la eficiencia en el sistema de trituracion mecanica y asi mismo satisfacer la demanda

para el municipio de Soacha, Cundinamarca.
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SISTEMA TRATAMIENTO PARA RECICLADO DE N.F.U

SISTEMA DE RECICLAJE DE LLANTAS BOMATIC TRITURACION MECANICA A TEMPERATURA AMBIENTE
TRITURACION MECANICA EN CALIENTE RIN.25 RIN.25 REF. MAMUT SR-1T

FABRICA TGMM ESPANA FABRICA GERCONS COLOMBIA

bt

10. SISTEMA DE EXTRACCION DE FIBRA Y NYLON Y
POLVO

11. SISTEMA EXTRACCION DE POLVO ‘ ‘
)

 vosowosese
5

=
o

14. SISTEMA EXTRACCION DE POLVO FIN

Figura 25 flujograma
Fuente: Elaboracion autores
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(Apéndice D. Diagrama de flujo TGMM Espafia Vs Gercons Colombia S.A.S).

Tabla 34

Resultado diferencia de procesos

PROCESO

TRITURACION

GRANULACION

SEPARADOR
MAGNETICO

CRIBADORA

DIFERENCIA DE PROCESOS

TGMM ESPANA

Tamario del granulado triturado
<=120mm

Después de ser triturado las
virutas pasan a criba de discos
para que cumplan con la
granulometria exigida

Cuenta con dos procesos de
granulacion:

e UNICREZ U1700 el cual
trasforma las virutas de
<=120mm a 15mm

e UNICREZ 1200 el cual
transforma las virutas de
<=15mm a 10mm

Las virutas de caucho pasan a la
criba plana WZTD-3175 después
de pasar por el separador
magnético

Las virutas <=10 mm son
separadas de las virutas mas

grandes para seguir con el proceso

GERCONS COLOMBIA S.A.S

Antes de ser triturada, la llanta
debe pasar por el proceso de
destalonado y cortadora tipo
pastel

Tamafio del granulado triturado
<=100mm

Cuenta con:

e Un granulador el cual
transforma las virutas de
<=100mm a 30mm

e Un refinador el cual
transforma las virutas de
<=30mm a >=1mm

Después de ser granulado y
refinado pasa a cernidor
vibratorio el cual transforma las
virutas de >=1mm a <=0,5 mm
Las virutas de caucho pasan al
cernidor vibratorio antes de
iniciar la separacion magnética
del material
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El molino cortador rotoplex
MOLIDO transforma las virutas de <=10
mm a <=1mm

Cuenta con (2) sistemas de

EXTRACION DE extraccion de polvo Cuenta'c,on (@D)] S|ste.ma de
POLVO 1. Despues del proceso de extraccion de polvo.
molino cortador rotoplex. 1. Despues del separador
2. Después del embolsado magnético.
BIG-BAG.

Fuente: Elaboracién autores

4.2.4. VSM (Value stream map)

Con el fin de generar un plan futuro se utiliz6 el método de visualizacion VSM
(Value stream map) actual de los sistemas de triturado industrial de la empresa
TGMM ESPANA con un tiempo de ciclo total de 30,75 minutos frente a GERCONS
COLOMBIA S.A.S, con un tiempo de ciclo total de 75,90 minutos una diferencia de
un 40,51% donde se identifica las posibles oportunidades de mejora en cada uno de los
procesos, en el cual se muestra el flujo del producto logrando evidenciar las
actividades que agregan valor en el proceso.

(Apéndice E. VSM sistemas de triturado industrial TGMM Espafia vs Gercons
Colombia S.A.S).



Tabla 35

VSM (Value stream map) de las empresas TGMM ESPANA Y GERCONS COLOMBIA S.A.S

SIGIA ConcerTo
VSM Tc Tempode ado
SISTEMA RECICLADO DE N.F.U_TRITURACION 1 T Tiempo de operacian
MECANICA A TEMPERATURA AMBIENTE RIN. 25 REF. MAMUT SR-1T MAQUINA DERECICLAJE DE o
FaBRICA CALIENTE RIN.17 FABRICA TGMM ESPARA w Trabajadores necesarios
SUPERVISOR SUPERVISOR
COLABORADORES AUTOMATIZADOS COLABORADORES AUTOMATIZADOS
A | DESTALONADORA
TC 3,75 min
T0 34,9 min
w 1
5 CORTADORA DE
PASTEL
TC 3,75 min
T0 34,9 min
w 1
c TRITURADORA A TRITURADORA
TC 6,2 min TC 3,13 min
T0 45 min T0 30 min
w 1 w 1
B | CRIBA DEDISCOS
TC 3,17 min
T0 30,3 min
w 1
N ¢
) GRANULADOR c | GRANULADOR #1
TC 12,53 min TC 3,15 min
10 52,5 min T0 30,2 min
w 0 w 0
D | GRANULADOR #2
TC 3,12 min
T0 29,9 min
w 0
N ¢
E REFINADOR
TC 12,53 min
10 52,5 min
w 0
< U
b G CERNIDOR
VIBRATORIO
TC 12,53 min
10 52,5 min
w 0
5 U 3
N e SEPARADOR e SEPARADOR
MAGNETICO MAGNETICO
Tc 12,53 min T 3,12 min
10 52,5 min 10 29,9 min
w 0 w 0
F CRIBA PLANA
T 3,15 min
T0 30,2 min
w 0
g MOLINO
CORTADOR
T 3,12 min
0 29,9 min
w 0
H CRIBA PLANA
TC 3,12 min
T0 29,9 min
w 0
u | EMBOLSADO BIG- , | EmBoLsapoBiG-
BANG BANG
TC 12 min TC 5,64 min
10 52,2 min T0 43,3 min
w 1 w 1

Fuente: Elaboracién autores
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4.3.CARACTERISTICAS DE LA PROPUESTA DE DISENO
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La intervencidn de este proyecto estd orientado a un nuevo disefio en los sub-

procesos del sistema total de la maquinaria de la empresa GERCONS COLOMBIA

S.A.S, se plante6 crear un hibrido en el cual el sub-proceso B (Cortadora tipo pastel)

sera fusionada con el sub-proceso C (Trituradora) con el fin de simplificar los sub-

procesos de cortado tipo pastel y triturado, también, para el correcto funcionamiento

se planted nivelar al sistema de triturado industrial los cuales son:

magnético):

Tabla 36

Maquinaria a nivelar

D (Granulador), E (Refinador), F (Cernidor vibratorio) y G (Separador

SEGUNDA FASE GRANULADOR

SUB- CAPACIDAD | CAPACIDAD
FASE|  pPROCESO | ACTUAL |PROPUESTA | INTERVENCION | VALOR

NIVELACION

D |GRANULADOR | (450kg/h) | (1500 kg/h) DE $30°114.000
PRODUCCION
NIVELACION

E R(EEB%AKE/%R (450 kg/h) | (1500 kg/h) DE $28°680.000
PRODUCCION
CERNIDOR NIVELACION

F | VIBRATORIO | (450kg/h) | (1500 kg/h) DE $28°680.000
(1500 kg/h) PRODUCCION
SEPARADOR NIVELACION

G | MAGNETICO | (450kgh) | (1900 kg/h) DE $14°340.000
(1900 kg/h) PRODUCCION

Fuente: Elaboracién autores
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Con un costo estimado de ($101°814.000) “Ciento un millones ochocientos
catorce mil pesos colombianos”.

4.3.1. Costos e infraestructura

La implementacion del sistema de triturado industrial de la empresa
GERCONS COLOMBIA S.A.S requiere un espacio de 800mts? (80mts * 10mts)
necesarios para la instalacion y adecuacion de la maquina.

(Apéndice C. Planos del sistema de triturado industrial Gercons Colombia S.A.S).

A diferencia del espacio de la maquina de triturado industrial de la empresa
TGMM ESPANA la cual requiere un espacio de 1680 mts? (24 mts * 70 mts)

(Apéndice B. Planos del sistema de triturado industrial TGMM Espafia).

Con base en los resultados obtenidos se opta por establecer el sistema de
trituracion de la empresa GERCONS COLOMBIA S.A.S con modificaciones a su
sistema de triturado industrial con el fin de nivelar la eficiencia de la linea de
produccion de triturado industrial. Puesto que la produccion del sistema de triturado de
esta empresa cuenta con una capacidad real de 11,28 toneladas diarias la cual es
incapaz de suplir la demanda del municipio de Soacha, Cundinamarca de 26,89
toneladas diarias. No obstante en términos de costos el sistema de triturado de la

empresa TGMM ESPANA es de:



Designacidn

1.01

Troceadora B 1350 DD 2x55kW con convertidor de frecuencia

1.02

Pulsador Hidraulico

1.03

Cinta transportadora intermedia |

1.04

Criba 1600*5000

1.05

Cinta transportadora intermedia Il

1.06

Retornador de granulado retenido

1.07

Cinta de evacuacion

1.08

Granulador U 2100 con convertidor de frecuencia

1.09

Cinta transportadora mediante vibracion

1.10

Separador magnético sobre cinta

1.11

Cinta transportadora intermedia |ll

1.12

Mando eléctrico, Armario distribuidor

2.01

Molino de Cuchillas AMIS, modelo GSH 800/1200 7-3

2.02

Equipo de aspiracion

2.03

Cinta de alimentacion

2.04

Detector de metales

2.05

Separador de metales

2.06

Equipo eléctrico

2.07

Inyeccion de agua

TOTAL

1.310.796,00 €

Figura 26 Cotizacion TGMM Espafia
Fuente: www.unoreciclaje.com
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($4.150°057.472) “Cuatro mil ciento cincuenta millones cincuenta y siete mil

cuatrocientos setenta y dos pesos colombianos”.

(Anexo 1. Cotizacion solicitada a la compafiia TGMM Espafia).

Por otra parte el sistema de triturado industrial de la empresa GERCONS

COLOMBIA S.A.S cuenta con un costo

estimado de ($730.800.000) + IVA

“Setecientos treinta millones ochocientos mil pesos colombianos”. Una diferencia de

costos del 82,39% menor a comparacion con el sistema de triturado industrial de la

empresa TGMM ESPANA.
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(Anexo 2. Cotizacion solicitada a la compafiia Gercons Colombia S.A.S).

4.3.1.1.Sub-procesos

Tabla 37

Sub-procesos sistema de triturado GERCONS COLOMBIA S.A.S Ref.. MAMUT SR-1T (PROCESO

MEJORADO)

Sub-procesos sistema de triturado GERCONS COLOMBIA S.A.S Ref.. MAMUT
SR-1T (PROCESO MEJORADO)

MOLIENDA

TERCERA FASE

< A DESTALONADORA
L CINTA TRANSPORTADORA
s £ PRE-TRITURADO
r B TRITURADORA
o
< C GRANULADOR
a i D REFINADOR
% 2 GRANULACION E CERNIDOR VIBRATORIO
O
o F SEPARADOR MAGNETICO
SISTEMA DE EXTRACCION DE FIBRA
DE NYLON Y POLVO
G | SISTEMA DE EMPACADO BIG BANG

ALIMENTACION DEL SILO POR
MEDIO DE UN ELEVADOR DE
CANGILONES

SILO DE CARGA Y DESCARGA
AUTOMATICA

BASCULA

Fuente: Elaboracién autores




4.3.1.2.Dimensiones

MAQUINARIA OPTIMIZADA

PROCESD MANUAL

A

79

PRIMERA FASE TRITURADO SEGUNDA FASE GRANULACION

Figura 27 Planos del sistema de triturado industrial Gercons Colombia S.A.S (PROCESO

MEJORADO)
Fuente: Elaboracién autores

TERCERA FASE
MOLIENDA

A continuacidn se detallan las dimensiones en largo, ancho y alto de los sub-procesos de

la maquina de triturado GERCONS COLOMBIA S.AS Ref.. MAMUT SR-1T

PROCESO MEJORADO).

Tabla 38

Subprocesos sistema de triturado GERCONS COLOMBIA S.A.S Ref.. MAMUT SR-1T (PROCESO

MEJORADO)
ETIQUETA | SUB-PROCESO LARGO
(MTS)
A DESTALONADORA 5.6
B TRITURADORA 3.0
C GRANULADOR 5
D REFINADOR 5
CERNIDOR
E VIBRATORIO 1,6
- SEPARADOR 08

MAGNETICO

DIMENSIONES

ANCHO
(MTS)

2,3
1,5
1,9
1,9

0,45

0,4

ALTO
(MTS)

2,5
1,6
2,3
2,3



EMBOLSADO BIG
G BANG 4,2 - 8,6

Fuente: Elaboracién autores

(Apéndice F. Planos del sistema de triturado industrial Gercons Colombia S.A.S
Modificado).

4.3.1.3.Materiales

4.3.1.3.1. Pre-Triturado:

DESTALONADORA: RETIRA EL ACERO DEL TALON DE LOS

NEUMATICOS
Tabla 39
Destalonadora
DESTALONADORA - ESPECIFICACIONES TECNICAS
ESPECIFICACIONES TECNICAS
LARGO/ ANCHO/ ALTO (M) 5.60/ 2.30/ 2.50
PESO 3,1 toneladas
POTENCIA DEL MOTOR (HP) 30
VOLTAJE (V) 220/ 440
AMPERAJE POR MOTOR (A) 70/ 35
CONSUMO ENERGETICO A 440 V 23,3 kW/h
CAPACIDAD DE PRODUCCION =16 llantas /h (Rin 25)
GANCHO Acero AIS/SAE 1045
CILINDRO HIDRAULICO PRINCIPAL Hitachi 60T; Carrera 2m
MATERIAL DE ESTRUCTURA ASTM A-36
PANEL DE CONTROL ELECTRICO
LARGO/ ANCHO/ ALTO (MM) 500/ 300/ 600
ALIMENTACION (V) 400

TIPO RECUBRIMIENTO PANEL Electrostatico

COMPONENTES ELECTRICOS Siemens
NORMA RETIE (Reglamento Técnico de

Instalaciones Eléctricas)
Fuente: www.gerconscolombia.com
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http://www.gerconscolombia.com/

CINTA TRANSPORTADORA

Figura 28 llustracion cinta transportadora
Fuente: www.gerconscolombia.com

81
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TRITURADORA: CORTA EN 4 PARTES LA LLANTAY TRITURA LAS

VIRUTAS DE CAUCHO <100MM

A continuacion se presenta las especificaciones técnicas y partes de lo que se conforma el

hibrido de la trituradora y la cortadora tipo pastel.

Tabla 40

Trituradora

TRITUTADORA - ESPECIFICACIONES TECNICAS
ESPECIFICACIONES TECNICAS
LARGO/ ANCHO/ ALTO (M)

CAPACIDAD DE
PRODUCCION (KG/H)

TAMANO DE SALIDA (MM)

No.

R O WIN =

9

PARTE
MOTOR
DISCOS CORTADORES
TOLVA
CAJA TRITURADO
MESA
PATAS
SOPORTES DIAGONALES

CUCHILLAS TRITURADO
SOPORTE DISCOS

Fuente: Elaboracién autores

3.00/ 1.50/ 1.60
900

<100MM
ESPECIFICACION
Motor eléctrico 110 kW (2*55 kW) 400 V
Discos profesionales 14"
Lamina HR 1,20*2,40*1/4"
Lamina HR 1,20*2,40*1/4"
Lamina HR 1,00*%2,00*1/4"

Tubo estructural cuadrado HR 4"*1/4"
Tubo estructural cuadrado HR 4"*1/4"
Cuchillas de buril individuales acero aprueba de
desgaste
Tubo rectangular 3"*1"*1/4"
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1225
52.5 0 DISCOS CORTADORES

B CAJA DE
TRITURADO
E =]
i ( g MESA
B

300.0 SOPORTES DIAGONALES
CUCHILLAS
TRITURADO
SOPORTE CUCHILLAS
1225 =11
In
o
g g o 3
9 5 @
525
s Ly sy .
75.0 L 108.0 ] 22 7o 1

AUTORES | MICHAEL ENRIQUE LOPEZ RODRIGUEZ | DANIEL ORLANDO BOADA VARGAS

I TRITURADORA

Figura 29 Planos trituradora
Fuente: Elaboracién autores
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4.3.1.3.2. Granulacién:

GRANULADOR: GRANULA LAS VIRUTAS DE CAUCHO <100 MM A <30 MM.

Tabla 41
Granulador
GRANULADOR - ESPECIFICACIONES TECNICAS
ESPECIFICACIONES TECNICAS
LARGO/ ANCHO/ ALTO (M) 5,0/1,9/2,3
PESO 8 toneladas
POTENCIA DEL MOTOR (HP) 50
VOLTAJE (V) 220/ 440
AMPERAJE POR MOTOR (A) 121/ 60,8
CONSUMO ENERGETICO A 440 V 40 KW/ h
CAPACIDAD DE PRODUCCION 1500
(KG/H)

CUCHILLAS Acero AIS/SAE 4140
CANTIDAD DE CUCHILLAS 50
TAMANO DE SALIDA (MM) <=30

PANEL DE CONTROL ELECTRICO
LARGO/ ANCHO/ ALTO (MM) 600/ 400/ 800
ALIMENTACION (V) 440
TIPO RECUBRIMIENTO PANEL Electrostatico
COMPONENTES ELECTRICOS Siemens
NORMA RETIE (Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas)

Fuente: Elaboracién autores



REFINADOR: GRANO DE CAUCHO DE <30 MM A >1MM.

Tabla 42
Refinador
REFINADOR - ESPECIFICACIONES TECNICAS
ESPECIFICACIONES TECNICAS
LARGO/ ANCHO/ ALTO (M) 5,0/1,9/2,3
PESO 4 toneladas
POTENCIA DEL MOTOR (HP) 30
VOLTAJE (V) 220/ 440
AMPERAJE POR MOTOR (A) 70/ 35
CONSUMO ENERGETICO A 440 V 23.3 kW/ h
CAPACIDAD DE PRODUCCION 1500
(KG/H)
CUCHILLAS Acero AIS/SAE 4140
CANTIDAD DE CUCHILLAS 45
TAMANO DE SALIDA (MM) >=1
PANEL DE CONTROL ELECTRICO
LARGO/ ANCHO/ ALTO (MM) 600/ 400/ 800
ALIMENTACION (V) 440
TIPO RECUBRIMIENTO PANEL Electrostatico
COMPONENTES ELECTRICOS Siemens

NORMA

RETIE (Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas)

REFERENCIA DE EQUIPO GGC-500C

DIMENSIONES (M) 1.6/ 0.45
INTENSIDAD CAMPO MAGNETICO >71
(MT)
PODER DE CONDUCCION (KW) <4.0
CINTURON DE VELOCIDAD (M/S) <0.25
POTENCIA TOTAL (KW) 5

Fuente: Elaboracién autores
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CERNIDOR VIBRATORIO: GRANO DE CAUCHO DE >1MM A < 0,5MM

Figura 30 Cernidor vibratorio (1500 kg/h)
Fuente: Elaboracién autores

SEPARADOR MAGNETICO (1900 kg/h)

Elimina el desecho de acero por medio de imanes.

Tabla 43

Separador magnético

CINTA IMANTADA - ESPECIFICACIONES TECNICAS
DIAMETRO IMPULSADOR (MM) 400/ 800
REVOLUCIONES POR MINUTO (RPM) 3600
RANGO DE PRESION (KPA) 5.03-4.83
RANGO DE CAUDAL (M"3/S) 235 - 883
POTENCIA MOTOR (HP) 25
VOLTAJE (V) 220/ 440
AMPERAJE (A) 58.1/29.1
IMPULSOR Acero de carbono
CONSUMO ENERGETICO (KW/H) 19
Fuente: Elaboracion autores




4.3.1.3.3. Molienda:

SISTEMA DE EXTRACCION DE FIBRA DE NYLON Y POLVO.

Dg—
=
3
=
3
-
13
)
-
B
&

Figura 31 llustracion sistema de extraccion de fibra de nylon y polvo

Fuente: www.gerconscolombia.com
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SISTEMA DE EMPACADO BIG BANG

Producto final empacado en big bang o en bolsa de 30 Kg.

Figura 32 llustracién sistema de embolsado big-bang

Fuente: www.gerconscolombia.com

ALIMENTACION DEL SILO POR MEDIO DE UN ELEVADOR DE

CANGILONES.

SILO DE CARGA Y DESCARGA AUTOMATICA.

BASCULA HASTA 900 KG.


http://www.gerconscolombia.com/
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4.3.1.4.Capacidad de produccion

A partir de los tiempos de operacion (TO) se establecio la eficiencia y cuellos
de botella dé cada de los sub-procesos de la maquinaria de triturado de la empresa
GERCONS COLOMBIA S.A.S (PROCESO MEJORADO).

(Apéndice G. Sistema de triturado industrial Gercons Colombia S.A.S
(MODIFICADO))



Tabla 44

Capacidad de produccién Gercons Colombia S.A.S (PROCESO MEJORADOQ)

90

SISTEMA TRATAMIENTO PARA RECICLADO DE N.F.U TRITURACION MECANICA A TEMPERATURA AMBIENTE RIN.
25 REF. MAMUT SR-1T FABRICA GERCONS COLOMBIA (PROCESO MEJORADO)

1
E PESO 1 LLANTA (KG) PESO LLANTAS (KG)
a é A DESTALONADORA ” o
"u",; o 1 HORA (SEG) TIEMPO X UNID. (SEG)
< Q 3600 225
w g CANTIDAD DE LLANTAS 16
< oc PESO 1 LLANTA (KG) CAPACIDAD (KG)
e D
el TRITURADORA 94 940
E E B 1 HORA (SEG) TIEMPO X UNID. (SEG)
o 3600 360
Q. CANTIDAD DE LLANTAS 10
PESO 1 LLANTA (KG) CAPACIDAD (KG)
C GRANULADOR (1500 kg/h) % 940
1 HORA (SEG) TIEMPO X UNID. (SEG)
3600 360
n CANTIDAD DE LLANTAS 10
8 PESO 1 LLANTA (KG) CAPACIDAD (KG)
L D REFINADOR (1500kg/h) 9 940
o 1 HORA (SEG) TIEMPO X UNID. (SEG)
O 3600 360
E CANTIDAD DE LLANTAS 10
é PESO 1 LLANTA (KG) CAPACIDAD (KG)
) CERNIDOR VIBRATORIO (1500 kg/h) 9 940
(7,) E 1 HORA (SEG) TIEMPO X UNID. (SEG)
3600 360
CANTIDAD DE LLANTAS 10
PESO 1 LLANTA (KG) CAPACIDAD (KG)
SEPARADOR MAGNETICO % 940
F (1900KG/H) 1 HORA (SEG) TIEMPO X UNID. (SEG)
3600 360
CANTIDAD DE LLANTAS 10
PESO 1 LLANTA (KG) CAPACIDAD (KG)
< EMBOLSADO BIG-BAG 9 940
oc w 1 HORA (SEG) TIEMPO X UNID. (SEG)
‘I-I.-)I 72 G 3600 360
& 5
E CANTIDAD DE LLANTAS 10

Fuente: Elaboracién autores
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4.3.1.5.Desempeiio

Eficiencia y cuellos de botella sistema de triturado industrial Gercons

Colombia S.A.S (PROCESO MEJORADO).

Tabla 45
Eficiencia sistema de triturado industrial Gercons Colombia S.A.S (PROCESO MEJORADO).

EFICTENCIA
DURACION | CANTIDAD | CAPACIDAD (TO)TIEMPO DE  |(TC)) TIEMPO DE
ETIQUETA PROCESO PRECEDENCIA i . DELA
(SEC) | LLANTAS KC) OPERACION (min) | CICLO (min) [ @/ oimse s
A DESTALONADORA 225 16 1504 E 349 375 %%
B TRITURADORA 360 10 240 C 443 4,00 BE
C GRANULADOR (1500 kg/h) 360 10 240 i 443 .00 BE
D REFINADOR (1500kg/h) 360 10 240 E 443 .00 BE
E CERNIDOR VIBEATORIO (1500 kgh) 360 10 240 F 443 .00 BE
F__|SEPARADOR MAGNETICO (1900KG/HY 360 10 240 G 443 .00 BE
[ EMBOLSADO BIG BAG 720 10 240 - 522 12,00 7%
(TC) TIEMPO DE CICLO (min) TOTAL 4575
PROMEDIO EFICIENCIA DE LA MAQUINARTA 86%

Fuente: Elaboracién autores

Tabla 46

Nivelacion de los cuellos de botella sistema de triturado industrial Gercons Colombia S.A.S (PROCESO

MEJORADO)

NIVELACION DE LOS CUELLOS DE BOTELLA DEL SISTEMA DE TRITURADO GERCONS COLOMBIA S.A.S PROPUESTO

CERNIDOR

DESTALONADORA TRITURADORA VIBRA

REFINADOR

Fuente: Elaboracién autores
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La propuesta del sistema de triturado industrial para la empresa GERCONS
COLOMBIA S.A.S cuenta con una produccion diaria de 22,56 toneladas diarias y una

eficiencia de maquina del 86%.

4.3.2. VSM (Value stream map) Propuesta

Con el fin de generar un estado actual de la propuesta al sistema de triturado de
la empresa GERCONS COLOMBIA S.A.S se utiliz6 el método de visualizacion VSM
(Value stream map) generando una optimizacion en el tiempo de ciclo total de un
35%, pasando de un tiempo de ciclo total de 75,90 minutos a 45,75 minutos.

(Apéndice H. VSM PROPUESTA)).



Tabla 47
VSM (Value stream map) de las empresa Gercons Colombia S.A.S (PROCESO MEJORADO)

VSM PROPUESTA
SISTEMA TRATAMIENTO PARA RECICLADO DE N.F.U TRITURACION
MECANICA A TEMPERATURA AMBIENTE RIN. 25 REF. MAMUT SR-1T
FABRICA GERCONS COLOMBIA (MEJORADO)
SUPERVISOR
COLABORADORES AUTOMATIZADOS
A DESTALONADORA
TC 3,75 min
TO 34,9 min
w 1
B TRITURADORA
TC 6 min
TO 44.3
w 1
C GRANULADOR
TC 6 min
TO 44.3
Y 0
D REFINADOR
TC 6 min
TO 44.3
w 0
E CERNIDOR
VIBRATORIO
TC 6 min
TO 44.3
w 0
B SEPARADOR
MAGNETICO
TC 6 min
TO 44.3
w 0
p EMBOLSADO BIG- :
BANG
TC 12 min
TO 52,2 min
w 1

Fuente: Elaboracién autores
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4.4DISENO DE LA PROPUESTA DE LA MAQUINA DE TRITURADO
INDUSTRIAL ADECUADA PARA EL TRATAMIENTO DE LLANTAS
EN DESUSO EN EL MUNICIPIO DE SOACHA, CUNDINAMARCA CON

BASE A LAS CARACTERISTICAS FORMALES Y FUNCIONALES.

Para el cumplimiento del cuarto objetivo especifico se tom6 como referencia el
Design Thinking (Pensamiento de disefio) el cual se compone de cinco etapas
(EMPATIZACION, DEFINICION, IDEACION, PROTITIPADO Y TESTEO), sin ser
lineal, es decir, en cualquier momento de podra ir hacia atras, hacia adelante o incluso

saltar etapas no consecutivas si se ve oportuno.

Figura 33 Design Thinking (Pensamiento de disefio)

Fuente: http://designthinking.es

Para efectos del desarrollo de este trabajo se empieza en la fase de

(EMPATIZAJE, DEFINICION hasta la fase de IDEACION el cual se tiene como
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objetivo la generacién de multiplex ideas de disefio favoreciendo el pensamiento

expansivo y eliminando los juicios de valor).

4.4.1. Planos técnicos del sub-proceso de triturado

En este apartado se puede observar la ideacion de una maquina de triturado de
Ilantas fusionada con una tolva cortadora de llantas tipo pastel el cual al introducir la
Ilanta a la tolva se cortara en cuatro pedazos los cuales inmediatamente entraran a la
caja de triturado para obtener un GCR (Granulo de Caucho Reciclado) de < 100MM.

(Apéndice 1. Planos méquina de triturado (Sub-proceso B)).
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Figura 34 Planos trituradora

Fuente: Elaboracién autores
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4.4.2. Maquina de triturado de llantas (Sub-proceso B)

Para su mayor comprension en la figura 35 se muestran las partes las cuales

componen a la maquina de triturado (Sub-proceso B), sus especificaciones técnicas y

acotaciones con sus principales vistas.

DISCOS CORTADORES

SOPORTES DIAGONALES

—CUCHILLAS
TRITURADO

——SOPORTE CUCHILLAS

Figura 35 Partes de la maquina de triturado (Sub-proceso B)

Fuente: Elaboracién autores
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Trituradora
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TRITUTADORA - ESPECIFICACIONES TECNICAS
ESPECIFICACIONES TECNICAS

LARGO/ ANCHO/ ALTO (M)
CAPACIDAD DE
PRODUCCION (KG/H)
TAMANO DE SALIDA (MM)
No. PARTE
MOTOR
DISCOS CORTADORES
TOLVA
CAJA TRITURADO
MESA
PATAS
SOPORTES DIAGONALES

CUCHILLAS TRITURADO

9 SOPORTE DISCOS
Fuente: Elaboracién autores

R N U WN =

3.00/ 1.50/ 1.60
900

<100MM
ESPECIFICACION
Motor eléctrico 110 kW (2*55 kW) 400 V
Discos profesionales 14"
Lamina HR 1,20*2,40*1/4"
Lamina HR 1,20*2,40*1/4"
Lamina HR 1,00*2,00*1/4"

Tubo estructural cuadrado HR 4"*1/4"
Tubo estructural cuadrado HR 4"*1/4"
Cuchillas de buril individuales acero aprueba de
desgaste
Tubo rectangular 3"*1"*1/4"
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Figura 36 Planos méquina de triturado (Sub-proceso B)

Fuente: Elaboracién autores

4.4.3. Tabla lista de materiales y presupuesto.

Para la construccién de la estructura de la maquina de triturado (Sub-proceso

B) se enuncian en la tabla 49 los materiales principales, las cantidades de las partes,

especificacion de los materiales y costo de produccién teniendo en cuenta el precio

total de los materiales sin IVA y mano de obra requerida para su estudio, disefio y

implementacion, en esta tabla no se tuvo en consideracion los costos indirectos de

fabricacion y utilidad.



Tabla 49

Materiales y presupuesto.

99

TABLA DE MATERIALES Y PRESUPUESTO

. Cantidad de " Cantidad de " z
Nombre de las partes :::::t:ds Especificaciones larrin_a f:::::i::: (‘G:hﬂl;; an_gulos i:r::::?:ap(l:;:'; Precio Total
requerida requeridos {6mts)
Patas mesa 8 Tubo estructural cuadrado HR 4™1/4" 1 $ 324.000| S 324.000
Estructura largo mesa 2 Tubo estructural cuadrado HR 4™1/4" 1 $ 324000 S 324.000
Estructura ancho mesa 4 Tubo estructural cuadrado HR 4™1/4" 1 $ 324.000| $ 324.000
Soportes diagonales mesa 20 Tubo estructural cuadrado HR 4™1/4" 1 $ 324000 S 324.000
Soportes cuchillas 2 Tubo rectangular 3" 1*1/4" 1 $ 94.000] % 94.000
Esqueleto tolva 4 Angulo 1 1/2"1 1/2"1/4
Esqueleto trituradora (alto) 4 Angulo 1 1/2™1 1/2"1/4 2 $ 27.000| 8 54.000
Esqueleto trituradora (largo) 4 Angulo 1 1/2"1 1/2"1/4

Platinas Refuerzo caja triturado| 2 Platina 1 1/2"1/5 1 $ 15000 | $ 15.000
Platinas patas 8 Lamina platina antidesgastantes 120*120*6mm 8 $ 15000 | $ 120.000
Paredes de la tolva 4 Lamina HR 1,20°2.40"1/4" 1 $ 347.000) 8 347.000
Paredes caja triturado 4 Lamina HR 1,00°2,00*1/4" 1 3 237.000| S 237.000
Mesa 1 Lamina HR 1,00°2,00"1/4" 2 $ 237.000| S 474.000
Discos tolva 4 Discos profesionales 14" $ 612.000) $ 2.448.000
Cuchillas trturadora 2 Cuchilas de buril '”:e‘g‘;::‘;s acero aprueba de s 1.200.000| s 2,400,000
Motor 2 Motor electrico 110 kw (2755 kw) 400 V $ 1.500.000 | $ 3.000.000
Pintura electroestatica 1 $ 800.000| $ 800.000
Soldadura robusta 142 1/2 de soldadura robusta $ 90.000| § $0.000
TOTAL $11.375.000
Mano de obra $10.000.000
Costo de produccion $21.375.000

Fuente: Elaboracién autores

(Apéndice J. Tabla lista de materiales y presupuesto).
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5. CAPITULOV

5.1.CONCLUSIONES

Siendo la capacidad de produccion de la linea del sistema de triturado de la
empresa TGMM ESPANA de 43,2 toneladas diarias mayor al sistema de
triturado de la empresa GERCONS COLOMBIA S.A.S con una produccion de
11,28 toneladas diarias. Se llega a la conclusion de que el sistema de la empresa
TGMM es capaz de suplir la demanda de desechos de llantas de 26,89 toneladas
diarias el cual genera el municipio de Soacha, Cundinamarca.

El espacio requerido por el sistema de triturado de la empresa TGMM ESPANA
es de 1680 mt? (24 mts * 70 mts), mientras que el espacio requerido por el sistema
de triturado de la empresa GERCONS COLOMBIA S.A.S es de 800mt? (80 mts *
10 mts). Siendo un 47,61 % menor del espacio requerido para su operacion
ahorrando costos en adecuacion de terreno.

El costo del sistema de triturado de la empresa TGMM ESPANA es de
($4.150°057.472) “Cuatro mil ciento cincuenta millones cincuenta y siete mil
cuatrocientos setenta y dos pesos colombianos”, por otra parte el costo del sistema
de triturado de la empresa GERCONS COLOMBIA S.A.S se encuentra sobre los
($832°614.000) “Ochocientos treinta y dos millones seiscientos catorce mil pesos
colombianos” segun la propuesta planteada. Siendo un 79,93% menor al costo de

la empresa TGMM ESPANA.
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La propuesta planteada a la empresa GERCONS COLOMBIA S.A.S logra una
eficiencia de linea de un 86% siendo una mejora de linea del 5% frente a su
estado actual en el mercado. Logrando una diferencia del 3% con respecto a la
eficiencia generada por la empresa TGMM ESPANA.

La propuesta planteada a la empresa GERCONS COLOMBIA S.A.S logra una
produccién de 22,56 toneladas diarias con respecto al sistema actual con 11,28
toneladas diarias, siendo asi, una mejora al sistema actual de un 50% en su
produccion.

Con la implementacion de (2) dos propuestas del sistema de triturado de
GERCONS COLOMBIA S.A.S se logra suplir la demanda del municipio de
Soacha en un 100% Yy su costo no supera los ($1.665°228.000) “mil seiscientos
sesenta y cinco millones doscientos veintiocho mil pesos colombianos”,
abarcando un area de 1600 mts? (24 mts * 70 mts), el mismo espacio requerido
por el sistema de triturado la empresa TGMM ESPANA.

La propuesta de mejora que se planted obtiene un tiempo de ciclo total de 45,9
min logrando una diferencia de 30 minutos con respecto al sistema actual de la
empresa GERCONS COLOMBIA S.A.S, con un tiempo de ciclo total de 75,90
minutos logrando asi ver la importancia en términos de tiempo con las
modificaciones planteadas.

El desarrollo de la propuesta al sistema de triturado de GERCONS COLOMBIA
S.A.S requiere un trabajo interdisciplinar donde se requerira profesionales

relacionadas a las areas de:
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Disefiadores industriales, para el disefio asistido por ordenador y
generando la simulacién de prototipos (Mecéanicos, eléctricos,
automatizados, etc.)
Ingenieria mecénica, para el anlisis estructural y de materiales mas
idoneos para la fabricacion e instalacion de la maquinaria.
Ingenieria electronica, para el disefio, instalacion y mantenimiento de los
sistemas de transformacion, transmision y distribucién de energia
eléctrica.
Ingenieria civil para el estudio y medicion del terreno.
Ingenieria industrial para la buena administracion y optimizacion de la
cadena de suministro, operaciones, procesos y recursos humanos, técnicos

e informativos con la finalidad de obtener productos de alta calidad.
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