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Elaboracion de subproductos

a base de granulo de caucho

Resumen

En el contexto nacional, el incremento en la produc-
cién de neumdticos se ha convertido en un foco de
contaminacion. “Para el afio 2008, la generacién de
residuos de llantas se estimé en 61.000 toneladas al
afno” (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2010) y “un aumento cada vez mayor debi-
do al crecimiento del parque automotor” (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017).

Por lo anterior, se hace necesario implementar un
plan de reutilizacion de los neumaticos. El objetivo del
presente estudio es reutilizar los neumaticos para la
obtencién de caucho y elaboracion de subproductos
como tabletas, materas y tapetes como una iniciati-
va de elaboracion de subproductos eco-amigables,
buscando especificar propiedades que se quieren
obtener de nuestro producto y de igual modo defi-
nir las caracteristicas que se tendran en cuenta para
la obtencién de resultados de calidad. Los compacta-
dos de resina de poliuretano con granulo de caucho
son una herramienta promisoria y verstil para la ela-
boracién de subproductos como tabletas, materas y
tapetes.

Palabras clave: granulo de caucho, resina,
poliuretano, compactacién, tabletas.
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Abstract

In the national context, the increase in production of
tires has become a focus of contamination. “For the
year 2008, the generation of tire waste was estimated
at 61,000 tons per year” (Ministry of Environment,
Housing and Territorial Development, 2010) and “an
ever-expanding increase due to the growth of the
automobile industry” (Ministry of Environment and
Sustainable Development, 2017).

Therefore, it has become necessary to implement
a tire reutilization plan. The objective of the present
study is to reuse the tires to obtain rubber and produce
by-products such as tablets, pots and mats as an
initiative to produce eco-friendly by-products, seeking
to specify properties that we want to obtain from our
product and likewise define the characteristics that will
be taken into account to obtain quality results. The units
of compacted polyurethane resin with rubber granule
is a promising and versatile tool for the production of
by-products such as tablets, pots and mats.

K@/wom’S . Rubber Granule, Resin, Polyurethane,
Compaction, Tablets.
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Introduccidon

ECONEUMAT naci6 de la iniciativa de seis aprendices
del programa de Gestion de la Produccion Industrial
del Centro de Desarrollo Agroempresarial Chia, que
a través de indagaciones realizadas encontraron una
problemdtica ambiental sobre contaminacion por
neumaticos desechados (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2010), la cual se basa en resolu-
ciones, emitidas por el Ministerio de Ambiente y Desa-
rrollo Sostenible (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2017). Por lo anterior, se hizo necesario im-
plementar un plan de reutilizacion de neumaticos.

El objetivo del presente estudio fue reutilizar neu-
maticos para la obtencion de caucho y elaboracién de
subproductos como pisos, materas y tapetes como
una iniciativa de elaboracion de elementos eco-amiga-
bles, buscando especificar propiedades que se quieren

Materiales

y métodos ambiental

4. Establecer proporciones de

los materiales

5. Desarrollo del primer
producto

1. Identificar problematica
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obtener del producto y de igual modo definir las carac-
teristicas que se tendran en cuenta para la obtencién
de resultados de calidad.

Inicialmente, el grupo ejecutor disefié una pren-
sa de madera la cual fue utilizada en el proceso de
fabricacion de los pisos. Se usé granulo de caucho
con granulometria de 1 a 4 mm obtenido de la tritu-
racion de neuméticos, se buscaron resinas y se eligié
la que generd una mayor compactacion al produc-
to, se mezcld la resina con el granulo y se obtuvo un
prensado y un tiempo de reposo de seis horas para
su respectivo secado. Este proceso se realiz6 con cua-
tro pruebas de piso teniendo en cuenta diferentes
cantidades y tipos de resina. Posteriormente, se rea-
lizaron tres pruebas, una analitica sobre el volumen
del piso, una experimental sobre volumen de este y
peso. Finalmente, se realizaron materas y tapetes con
diferentes disefios.

2. Establecer material para dar
solucion (granulo de caucho)

6. Elaboracion de moldes para nuevos
productos y aceptacion del cliente



ELABORACION DE SUBPRODUCTOS A BASE DE GRANULO DE CAUCHO

Resultados y discusion

Para la calidad y mejoramiento continuo de los produc-
tos elaborados por ECONEUMAT, se realizaron pruebas
de comportamiento de los materiales teniendo en
cuenta las cantidades agregadas por cada uno de ellos,
de igual manera se hicieron pruebas de densidad, vo-
lumen y tréfico de personas, esto con el fin de cumplir
y garantizar la venta de un producto conforme. Como
resultados se obtuvieron los siguientes datos:

Calculo de peso, volumen y
densidad para cada tableta

Tabla 1. Peso y promedio de cada tableta.
Fuente: Elaboracién propia.

Tableta 1gr | Tableta2 gr | Tableta 3 gr | Tableta 4 gr
629.7 gr 1059.8 gr 834.1 gr 9121 gr
629.5 gr 1053.5 gr 834 gr 9121 gr
629.4 gr 1054 gr 8339¢r 912.2¢gr
629.5 gr 1055.8 gr 834.0 gr 9121 gr

Tabla 2. Volumen y promedio de cada tableta.

Fuente: Elaboracién propia.

Tableta 1 Tableta 2 Tableta 3 Tableta 4
293 cm 30.3cm 29.7cm 30.1cm
29¢cm 30.5cm 29.5¢cm 304 cm
289cm 30.6 cm 29.3cm 30.7 cm
29.1 cm 30.5cm 29.5cm 304 cm
Largo (L) Largo (L) Largo (L) Largo (L)
25.2¢cm 25.2cm 24.8 cm 251 cm
242 cm 251 ¢m 25cm 244 cm
244 cm 25cm 248 cm 244 cm
24.6 cm 25.1cm 24.9cm 24.6 cm
Ancho (A) | Ancho(A) | Ancho(A) | Ancho (A)
1.3cm 1.5cm 1.2cm 1.2cm
1.3cm 1.3cm 14cm 1.3cm
1.2¢cm 1.3cm 14cm 1.3cm
1.3cmAlto | 1.4cmAlto | 1.3cmAlto | 1.3 cm)AIto

Volumen Tableta 1= (29.1) x (24.6) x (1.3) = 930.6 cm?
Volumen Tableta 2= (30.5) x (25.1) x (1.4) = 1071.8 cm?
Volumen Tableta 3= (29.5) x (24.9) x (1.3) =954.9 cm?
Volumen Tableta 4= (30.4) x (24.6) x (1.3) = 972.2.6 cm?

Prueba experimental de agua

Cada tableta se sumergié en 10 litros de agua en
donde se observd qué tanto subia el nivel del agua y
de este modo lograr evidenciar la densidad de cada
tableta.

« Tableta 1: Subié = 1.05 L - 1.050 ml
« Tableta 2: Subié —> 1.2 L- 1.200 ml
» Tableta 3: Subié —=990.3 ml

« Tableta 4: Subié —> 1.1 L- 1.100 ml

Los resultados mostraron que no hay diferencias
estadisticamente significativas para un P de 0.1, es de-
cirque la cantidad de resina aplicada en diferentes pro-
porciones no afecta el volumen de los pisos realizados.

Tabla 3. Resultado analisis de datos sobre volumen de
las tabletas. Fuente: Elaboracién propia.

Standard weighted-means analysis
ANOVA Symmary Independent Samples k=3
Source SS df MS F P
Treatment
(between | 31642.8167 | 3 | 10547.6056 | 2.66 | 0.119424
groups)
Error 3177802 | 8 | 3972.2525
Ss/BI

Graph Maker
Total 63420.8367 | 11

SS/BI = Subjects or Blocks depending on the design.
Applicable only to correlated-samples ANOVA.
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Ensayo de dureza shore

El objetivo del presente ensayo fue determinar la du-
reza de eco-tabletas realizadas por ECONEUMAT, para
ello se utilizaron dos probetas con un espesor de 1 cm
y cada una con diferentes composiciones de resina y
granulo de caucho. Lo anterior se hizo con el fin de
mejorar las propiedades del producto.

Para lo anterior, se utilizd un durémetro shore A
con un peso de 1 kg y un durémetro shore D con peso
de 5 kg. El durémetro consta de base de apoyo, una
punta de penetracidn la cual es una barra de acero con
didametro de 1,1- 1,4y elindicador digital de dureza. Se
realizan cuatro ensayos cada uno en sitios diferente de
la probeta y las medidas se tomaron a los 15 segundos
de aplicacion.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
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Tabla 4. Resultado ensayos de dureza de las tabletas.

Fuente: Elaboracién propia.

DATOS 1 2 | 3| 4 |Prom.Total
Probeta1 | 66,2 | 63,2 | 69 | 69,4 66,95 | SHOREA
Probeta2 | 472 | 355| 32 | 348 37,375
DATOS 1 2 3 4 | Prom. Total

Probeta1 | 20,2 | 21,8 | 18,2 | 16,2 19,1 | SHORED
Probeta2 | 6 |48 | 5 | 72 575

Los resultados obtenidos indican que la probeta 1
tiene una dureza media y la probeta 2 tiende a ser blan-
da en un estandar medio, por lo anterior se aplica una
mayor resina a la probeta 2 para lograr mejor dureza
y cubrir con granulo més fino la probeta 1 para mejor
compactacion y reduccion de poros en las eco-tabletas.

Imagen 1. Tipos de probetas para ensayos de dureza
shore. Fuente: Elaboracién propia.

et —

- |

Imagen 2. Ensayo de dureza shore tabletas
ECONEUMAT. Fuente: Elaboracién propia.
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Imagen 3. Realizacion de pruebas de dureza - Equipo ECONEUMAT. Fuente: Elaboracién propia.

Conclusiones

El aprovechamiento de las llantas desechadas es un
campo poco explorado del cual podemos aprovechar
originando impacto social a partir de la generacion de
empleo e impacto ambiental, a partir de la disminu-
cion los niveles de contaminacion.

Después de haber realizado pruebas de resistencia
sobre los pisos, se pudo determinar una de las caracte-
risticas intrinsecas del producto.

Se establecieron los tipos y medidas de cada uno
de los materiales a utilizar con las cantidades exactas.
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