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RESUMEN

Segun el ICSID el disefio es el factor central para la innovacion y la humanizacion de las
tecnologias y un factor crucial para el intercambio cultural y econémico; Por tanto, la pertinencia
de este trabajo dentro del Disefio Industrial es crear el sistema de recuperacion, dandole valor a los
residuos resultantes en el proceso de recubrimiento, innovando con procesos alternativos y
finalizando con el planteamiento de posibles productos con ventajas competitivas muy altas.

El proyecto se desarrolla en Bogota con una interaccion conjunta entre Volumena y Sebastian
Espinosa, representando la Universidad El Bosque. El proceso investigativo fue empirico,
enfocado a la prueba y error al no tener registro alguno del cual guiarse. La metodologia que se
adoptara serd LEAN la cual permite hacer una planeacion previa para reducir al maximo el
desperdicio de recursos.

Como resultado se llega a la fabricacion de nueva materia prima la cual es aglutinada para crear el
material del cual se conformaran los productos. Este proceso se llama MODULES, el cual se basa
en el triturado y aglutinamiento de los residuos solidos resultantes en el proceso de recubrimiento
con poliuretanos elastomeros y poliurea. Estos productos cuentan con ventajas competitivas
superiores a la competencia los cuales entrarian en mercados de arquitectura y construccion.

El aporte a la innovacidn de este proceso es su implementacion, siendo pioneros a nivel mundial
en la recuperacion de este material, lo cual genera un impacto ambiental positivo, reduciendo,
reciclando y reutilizando la piel de poliurea que no sirve.

Palabras claves: Disefio, poliurea, reduccion de desperdicios, reciclaje, sistema, triturar, aglutinar,
aprovechamiento.



ABSTRACT

According to the ICSID, a design is the main factor for the innovation and the humanization of all
technologies. It also plays a crucial factor regarding the cultural and economic exchange; therefore,
the relevance of this work within the industrial design arena is mainly to create the recovery system
by adding value to the waste product produced in the coating process and consequently to innovate
by presenting alternative processes, and at the same time ending with the possible proposals
regarding other high competitive and advantageous products.

This project has been developed in Bogota under a joint effort between Volumena and Sebastian
Espinosa in representation of the University el Bosque. The whole investigative process was to
its vast majority empirical, and mainly focused on the trial and error basis since no reliable
information was available to guide us throughout this process. The methodology adopted for this
project will be lean, which allows to make a previous planning in order to minimize the waste of
the resources.

As a result, a fabrication of a new raw material is obtained, which in turn is agglutinated in order
to create the material where all the products will derive from. This process is referred to as
modules, which mostly involves the crushing and the agglutination of all the solid residues
resulting in the process of coating by the use of polyurethanes elastomers and polyurea. These
products have superior competitive advantages over the competition which the main target would
be the architecture and construction market.

Key words: Design, Poliurea, Waste reduction, Recycling, Sistem, Crush, agglutinate,
Exploration.



INTRODUCCION

Volimena es una empresa colombiana dedicada al disefio y desarrollo de
mobiliario caracterizada por sus nuevas técnicas e investigacion de procesos apostando a modelos
productivos flexibles y enfocandose en la industria nacional marcando una tendencia en ocio y
colaboracion en los espacios de trabajo, hogar y educacion.

Entre sus lineas de negocio esta el Disefio y desarrollo de piezas de mobiliarioy
complementos recubiertos en poliuretano flexible para diferentes espacios adaptable en interiores
y exteriores.

Dado a que la poliurea es un material aplicado por aspersion, se genera cierta cantidad de
desperdicio lo cual es dinero que se pierde y se invierte energia para recogerlo, alistarlo en tiras
para simplemente llevarlo a un relleno sanitario.

Para reducir el desperdicio de material se hace una alianza entre Sebastian Espinosa Dager quien
representa a la Universidad EI Bosque y Volumena, en donde se realiza una investigacion de
material y un desarrollo de procesos totalmente nuevo para lograr su reutilizacion dandole valor.

Los resultados son favorables teniendo en cuenta que no se registra proceso alguno de empresas
que basen su economia con la misma actividad.
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1. PROPUESTA DE PROYECTO

Desarrollar e implementar un proceso de recuperacion de material, que permita su
aprovechamiento para disminuir el desperdicio. A partir de esto crear nueva materia prima
pensando en una opcion futura de generar emprendimiento.

El proceso incluye triturado, aglutinado y en un futuro el disefio de un producto para cumplir con
las exigencias del mercado nacional e internacional.

Para ello se plantean una serie de objetivos fundamentales para el cumplimiento de la propuesta,
los cuales son:

1.1 Objetivo general

Aprovechar y generar valor en residuos sélidos resultantes del proceso de recubrimiento
con poliuretanos elastomeros y poliurea.

1.2 Objetivos especificos

1. Experimentar e identificar propiedades del comportamiento del material en el proceso
de triturado.

2. Experimentar e identificar propiedades del comportamiento del material en el proceso
de aglutinado.

3. Identificar un posible mercado en el cual se puedan introducir los posibles productos
fabricados con esta materia prima.

4. Desarrollar e implementar un proceso de aprovechamiento de residuos sélidos dentro
de Volumena.
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2. JUSTIFICACION

Volimenaes una empresa colombiana dedicada al disefio y desarrollo de
mobiliario caracterizada por sus nuevas técnicas e investigacion de procesos apostando a modelos
productivos flexibles y enfocandose en la industria nacional marcando una tendencia en ocio y
colaboracion en los espacios de trabajo, hogar y educacion.

Entre sus lineas de negocio estd el Disefio, desarrollo de piezas de mobiliarioy
complementos recubiertos en poliuretano flexible para diferentes espacios adaptable en interiores
y exteriores, asimismo, aplicaciones de impermeabilizacion y recubrimientos a piezas
automotrices.

Para Volumena el material principal es la Poliurea, que es un poliuretano flexible, aplicado por
aspersion con pistola. Antes de la aplicacion sobre el objeto que se quiere recubrir hay que hacer
unas pruebas en otra superficie para corroborar que la apertura del abanico sea el indicado y se
esté generando la mezcla correctamente y con ello evitar burbujas o que la poliurea no cure
adecuadamente. Esta prueba, genera desperdicio de material sumado al inevitable fogueado en
paredes y piso cuando se estan recubriendo los objetos, lo cual es material desperdiciado y por
ende recursos econémicos perdidos.

Figura 1. Proceso de recubrimiento

P, argrtos

Corte de espuma | Recubrimiento Recubrimiento | Aplicacién
pinholes poliurea de color

Fuente: Creacidn propia
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3. VIABILIDAD

Se centra en encontrar ventajas competitivas por medio del desarrollo e implementacion del
sistema, que permita suplir la problematica del desperdicio de material y su disposicion final y con
esto dar los primeros pasos dentro de un nuevo proceso productivo a nivel mundial, relacionado
con los Poliuretanos elastomeros, especificamente con la Poliurea.

El desarrollo de este sistema y su implementacion tiene una gran relevancia dentro del Disefio
Industrial y debe transformarse en una ventaja dentro de un mercado.



4. METODOLOGIA
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La metodologia LEAN ayuda a gestionar los procesos que se llevan a cabo en una empresa. Tiene
como objetivo limpiar las actividades que no aportan en el proceso productivo de cualquier

empresa.

Figura 2. Metodologia LEAN

Asociados Clave Actividades Clave Propuesta de Valor

Relacion con los Clientes Segmento de

Maguina triluradora,
residucs de PUR,
agluananie, planalias.
recurso humano.

—
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Aplcar piel de pollurea,
recoger sobranes. Relacidn directa, sin
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. par la Tituradara, caracienisticas de manara ml.r.’cm:l:ly uliﬂﬂlﬂﬂ'ﬂs.
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v despachar durabildad de los ngenieras
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personalmenie y vaz a
vOz.

|-

Estructura de Costos

£ Cual es lu esruciura
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‘enka de producios
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Fuente: Por CINK emprende. Tomado de Leancanvas.com
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5. HIPOTESIS

Es posible reutilizar los residuos sélidos de piel de poliurea para fabricar productos alternos y
solucionar la problemética de desechos dentro de los procesos productivos de recubrimiento.
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6. MARCO TEORICO

6.1 POLIUREA
6.1.1 Descripcion

La poliurea es un polimero sintético obtenido de la reaccion de una diamina con un disocianato,
esta reaccion de polimerizacion es muy parecida a la del poliuretano, pero en el caso de la poliurea
el enlace resultante es de tipo "urea", por esto es llamada poliurea.

Con este enlace conseguimos que desde la estructura molecular se genere una insensibilidad a la
humedad, lo que convierte a la POLIUREA (siempre que sea pura) en la mejor membrana
impermeable.

Decimos "siempre que sea pura™ pues en el mercado existen numerosas poliureas de las
denominadas "hibridas", que son una mezcla entre poliurea y poliuretano. Estas membranas no
tienen las mismas propiedades mecénicas que la poliurea pura (elongacion, resistencia a la
abrasion, etc....).

6.1.2 Ventajas y propiedades

Son muchas las ventajas y propiedades de la membrana de poliurea, a continuacion se detallan las
mas importantes: Membrana sin juntas ni solapes y de méaxima flexibilidad — elongacion de hasta
600%.

o Curado en 4 segundos, puesta en servicio en menos de 24 horas.

« Recubrimiento de cualquier geometria o forma irregular existente de forma completamente
adherida.

« Maxima adherencia sobre cualquier soporte.

o Insensibilidad al agua y a la humedad.

o Aplicable sobre cualquier tipo de sustrato.

o Alta densidad y estanqueidad.

« Resistente a la abrasion, compresion, desgarro.

o Resistente a los rayos U.V.

» Resistente frente a medios &cidos o alcalinos y a diversos agentes quimicos.

o Resistente a los efectos climatoldgicos.

o Ofrece excelente proteccion ante la corrosion.

e Resistencia quimica.

e Rango de temperatura de trabajo desde -40°C hasta +180°C.

o Excelente estabilidad durante el almacenamiento, estable a temperaturas frias.

6.1.3 Uso poliurea

Las propiedades de la poliurea la convierten en un producto para las aplicaciones en las que la
impermeabilizacion, proteccion y durabilidad sean vitales. Las infinitas posibilidades de
coloracion de la poliurea son una clara ventaja en aquellas aplicaciones en las que el aspecto
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estético juegue un papel importante. La adaptabilidad y la adherencia de la poliurea permiten su
uso en casi cualquier aplicacién con requerimientos de impermeabilizacion y/o proteccion,
podemos destacar: Impermeabilizacion y proteccion anti - corrosion sobre acero, hormigon y otros
muchos soportes.

- Revestimiento protector de cualquier elemento constructivo, sea cual sea su geometria.

- Impermeabilizacién de cubiertas, terrazas, balcones, voladizos, ...

- Cubiertas de metal inox, galvanizadas, de chapa, de zinc, prelacadas y de fibrocemento
para su encapsulamiento.

- Impermeabilizacion de depositos (con certificados de no migracion a agua potable /
etanol).

- Revestimientos de puentes (bajo asfalto) y elementos del sector civil.

- Pavimentos y cubiertas de aparcamientos con trafico rodado.

- Cubiertas y fachadas ajardinadas Muros y cimentaciones enterrados.

- Instalaciones industriales y de produccion.

- Plantas energéticas, de reciclaje y de tratamiento y almacen de residuos.

- Piscifactorias, depuradoras y petroquimicas.

- Zonas con pavimentos antiestaticos.

- Proteccion al fuego (pavimentos y recubrimientos).

- Mercado naval.

- Revestimiento de vehiculos.

- Tematizacién de parques de atracciones, ferias y exposiciones.

6.1.4 Tipos de poliureas

De acuerdo con su estructura quimica, la poliurea puede ser de dos tipos: Asfaltica y Aromaética.
- Poliurea Alifaltica
Presenta gran resistencia a los rayos UV por lo que es excelente como capa de acabado. Se
recomienda para aplicaciones que queden a la vista. Su costo es mayor debido a los elementos
que la componen. Se aplica por aspersién mecanica.

- Poliurea Aromética

No es tan resistente a los rayos UV, por lo que presenta cierta decoloracion y pérdida de brillo.
Es recomendable para aplicaciones que no estén a la vista. Se aplica por aspersién mecanica.

6.2 AGLUTINANTE (Cubriseal)
6.2.1 Descripcion

Los pegantes de poliuretano son polimeros plasticos de poliuretano de estructura aromatica
que son ampliamente usados para aglutinar y pegar sélidos como pueden ser ripio de caucho,
aserrin y ripio de madera y fibras naturales, fibras sintéticas, espuma de retal de poliuretano
principalmente.
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Son productos liquidos, 100% solidos, sin presencia de solventes organicos (voc 0%).

Estos pegantes son de tipo Mono — componente que curan con exposicion al aire formando
pelicula de alta adhesividad sobre las particulas a aglutinar.

Figura 3. Caracteristicas del aglutinante

PEGANTE CUBRISEAL

CARACTERISTICAS COLOR PRESENTACION
Transparente 2 Galones
Mono - componente y Colores
Brillantes 5 Galones

Fuente: Cubriseal

6.2.2 Uso Aglutinante

- Elaboracion de pisos para parques infantiles.

- Fabricacidn de tapetes.

- Fabricacidn de colchones ortopédicos tipo cassatta.

- Fabricacién de 1dminas y prensados de madera y fibras naturales.

6.2.3 Aplicacién

- Sedeben mezclar las particulas sélidas de caucho, madera, etc., con el pegante liquido
empleando una mezcladora de sélidos o equipo similar que permita humectar todas las
particulas sélidas con el liquido recubriendo totalmente la superficie de las particulas
solidas.

- Una vez mezclada el pegante con las particulas solidas la masa ya preparada debe ser
aplicada sobre los moldes o sobre las superficies a recubrir.

- La masa ya aplicada se debe compactar con elementos que le apliquen suficiente
presion para lograr que todas las particulas sélidas se junten y ocupen el menor lugar
posible dentro del molde o area a recubrir.

- El pegante iniciara su curado antes de 1 hora por lo que la masa preparada debe estar
ya aplicada antes que inicie este proceso.

- El curado total del pegante toma entre 8 a 12 horas dependiendo de las condiciones
ambientales.
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6.3 ECONOMIA CIRCULAR

6.3.1 Concepto

Por definicidn, la economia circular es reparadora y regenerativa, y pretende conseguir que los
productos, componentes y recursos en general mantengan su utilidad y valor en todo momento.
Este concepto distingue entre ciclos técnicos y biologicos.

Tal como la imaginan sus creadores, la economia consiste en un ciclo continuo de desarrollo
positivo que conserva y mejora el capital natural, optimiza el uso de los recursos y minimiza los
riesgos del sistema al gestionar una cantidad finita de existencias y unos flujos renovables.
Ademas, funciona de forma eficaz en todo tipo de escala.

6.3.2 Principios

La economia circular proporciona multiples mecanismos de creacion de valor no vinculados al
consumo de recursos finitos. En una verdadera economia circular, el consumo solo se produce en
ciclos bioldgicos eficaces; por lo demas, el uso sustituye al consumo. Los recursos se regeneran
dentro del ciclo biolégico o se recuperan y restauran gracias al ciclo técnico. Dentro del ciclo
bioldgico, distintos procesos permiten regenerar los materiales descartados, pese a la intervencion
humana o sin que esta sea necesaria. En el ciclo técnico, con la suficiente energia disponible, la
intervencion humana recupera los distintos recursos y recrea el orden, dentro de la escala temporal
que se plantee. Mantener o aumentar el capital supone caracteristicas diferentes en ambos ciclos.

La economia circular se basa en tres principios clave, cada uno de los cuales aborda varios de los
retos en términos de recursos y del sistema a los que han de hacer frente las economias
industriales. (https://www.ellenmacarthurfoundation.org/es/economia-circular/concepto, s.f.)

1) Preservar y mejorar el capital natural controlando reservas finitas y equilibrando los
flujos de recursos renovables

Esto comienza desmaterializando la utilidad, ofreciendo utilidad de forma virtual cuando es
6ptima. Cuando se necesitan recursos, el sistema circular los selecciona de forma sensata y elige
tecnologias y procesos que utilizan recursos renovableso de mayor rendimiento, cuando
es posible.

Una economia circular mejora también el capital natural alentando los flujos de nutrientes dentro
del sistema y generando las condiciones para la regeneracion, por ejemplo, del suelo.

2) Optimizar los rendimientos de los recursos distribuyendo productos, componentes y
materias con su utilidad méaxima

Esto implica disefiar para refabricar, reacondicionar y reciclar para mantener los componentes
técnicos y materias circulando y contribuyendo a la economia. Los sistemas circulares utilizan
bucles internos mas estrechos (por ejemplo, mantenimiento en lugar de reciclaje) cuando resulta
posible, preservando asi méas energia implicita y otro valor.
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Estos sistemas maximizan también el nimero de ciclos consecutivos y el tiempo empleado en cada
ciclo, aumentado la vida util de los productos y optimizando la reutilizacion. A su vez, el consumo
colaborativo incrementa la utilizacion de los productos.

Los sistemas circulares promueven también que los nutrientes bioldgicos vuelvan e entrar en la
biosfera de forma segura para que la descomposicion resulte en materias mas valiosas para un
nuevo ciclo.

En elciclo bioldgico, los productos se disefian deliberadamente para ser consumidos o
metabolizados por la economia y regenerar el valor del nuevo recurso. En el caso de las materias
bioldgicas, la esencia de la creacion de valor consiste en la oportunidad de extraer valor adicional
de productos y materias mediante su paso en cascada por otras aplicaciones. Al igual que en todo
sistema lineal, buscar un mayor rendimiento a todos estos niveles resulta Util y requiere continuas
mejoras del sistema.

Sin embargo, a diferencia de un sistema lineal, un sistema circular no pone en peligro la eco
eficacia

3) Promover la eco eficacia de los sistemas detectando y eliminando del disefio los factores
externos negativos

Implica reducir los dafios en sistemas y ambitos como la alimentacion, la movilidad, los centros de
acogida, la educacion, la sanidad y el ocio, y gestionar factores externos como el uso del suelo y la
contaminacion acustica, del aire y del agua o el vertido de sustancias toxicas. (
(https://www.ecointeligencia.com/2016/07/economia-circular-principios/, s.f.)

6.3.3 Caracteristicas clave de una economia circular

- Reduccion de insumos y menor utilizacion de recursos naturales.

- Compartir en mayor medida la energia y los recursos naturales y reciclables.
- Reduccion de emisiones.

- Disminuir las pérdidas de materiales y de residuos.

- Mantener el valor de productos, componentes y materiales en la economia.

6.3.4 Estado del arte

Se tomaron como referencias empresas locales que basan su economia trabajando el mismo
principio de triturar y aglutinar, pero con materiales totalmente distintos, lo cual nos ayudo a tener
un punto de partida visual para saber hacia donde encaminar el proyecto.

Estas empresas son:

- Huella urbana;



Figura 4. Empresa Huella Urbana

Fuente: http://www.huellaurbana.com/baldosas-modulares-flex/

Figura 5. Empresa Huella Urbana

: http://www.huelIaurbana.com/balddéas—modijIéfes-flex/

Fuen

Parques infantiles de Colombia:
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http://www.huellaurbana.com/baldosas-modulares-flex/
http://www.huellaurbana.com/baldosas-modulares-flex/
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Figura 6. Empresa Parques Infantiles de Colombia

L 1

T

Fuente: https://www.parquesinfantilesdecolombia.com/pisos-de-caucho/?gclid=CjwKCAjwwtTmBRBgEiwA-
b6c_9GqUSAL5SCVITKIMOQKpvKbY UB2IHb36LZEWOF3Nkxz7v20QbQ1KUxoCZ7UQAVD BwE

Figura 7. Empresa Parques Infantiles de Colombia

Fuente: https://.parquesinfantiIesdecoIombia.com/pisos-d-caucho/?qclid=CinCAiwthmBRBquwA-
b6c 9GquUSAL5SCVITKIMQKpvKbY UB2IHb36LZEWOF3Nkxz7v20bQ1KUxoCZ7UQAvVD BwE



https://www.parquesinfantilesdecolombia.com/pisos-de-caucho/?gclid=CjwKCAjwwtTmBRBqEiwA-b6c_9GquSAL5SCv1TKtMQKpvKbY_UB2IHb36LZEWOF3Nkxz7v2QbQ1KUxoCZ7UQAvD_BwE
https://www.parquesinfantilesdecolombia.com/pisos-de-caucho/?gclid=CjwKCAjwwtTmBRBqEiwA-b6c_9GquSAL5SCv1TKtMQKpvKbY_UB2IHb36LZEWOF3Nkxz7v2QbQ1KUxoCZ7UQAvD_BwE
https://www.parquesinfantilesdecolombia.com/pisos-de-caucho/?gclid=CjwKCAjwwtTmBRBqEiwA-b6c_9GquSAL5SCv1TKtMQKpvKbY_UB2IHb36LZEWOF3Nkxz7v2QbQ1KUxoCZ7UQAvD_BwE
https://www.parquesinfantilesdecolombia.com/pisos-de-caucho/?gclid=CjwKCAjwwtTmBRBqEiwA-b6c_9GquSAL5SCv1TKtMQKpvKbY_UB2IHb36LZEWOF3Nkxz7v2QbQ1KUxoCZ7UQAvD_BwE

7. COMPROBACIONES

7.1 Desarrollo Maquina Trituradora
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Para realizar las comprobaciones respectivas fue necesario cumplir con la tarea fundamental de

desarrollar la maquina trituradora.

Figura 8. Mdquina Trituradora

TRITURADORA

Fuente: Precious Plastic

MOTOR REDUCTOR

Esta trituradora permite con
un bajo gasto de inversion

y de ejercicio eliminar el
problema de la recuperacion
de residuos, en este caso
poliuretanos flexibles y
poliurea.

Al triturar este material se
genera una nueva materia
prima que se convertira en
un producto con una gran
ventaja competitiva.
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El desarrollo de La Maquina Trituradora planteada por Precious Plastic, proporciono la
herramienta necesaria para el favorable desarrollo del proyecto.

Esta méaquina tiene un motor con 2.4 hp de potencia, el cual facilita y agiliza el proceso de triturado
de la poliurea.

7.2 Desarrollo Productivo:

Se parte del residuo de piel de poliurea.

Figura 9. Residuo de Poliurea

Fuente: Imagen propia

Al realizar el triturado de material, se obtuvo un tamafio de grano acorde a la necesidad de
aglutinarlos.
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Figura 10. Residuo triturado

Fuente: Imagen propia

Mediante el proceso de aglutinado se lleg6 a los siguientes patrones, ddndonos cuenta que se puede
reproducir cualquier forma con aristas vivas o redondas:

Figura 11. Aglutinado cuadrado

Fuente: Imagen propia



Fuente: Imagen propia

Figura 12. Aglutinado circular
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8. RESULTADOS

8.1 MATERIA PRIMA
Residuo de Poliurea aglutinado.

8.1.1 Materiales

Figura 13. Materiales utilizados

Poliurea Aglutinante Moldes y Plantillas

Residuo sclido de la Solucion disefiada para Cumple la funcion de

aplicaion de poliurea aglomerar y compactar moldear con la forma
diferentes materiales, requerida, el producte

- Triturado dando a los productos final.

resistencia, durabilidad, y
economia ayudando al
medio ambiente gene-
rando reutilizacion.

Fuente: Imagen propia

8.2 Tecnologia de produccion

Figura 14. Tecnologia de produccion

- Dbtener los residuos - Triturar el material - Pesar el aglutinante Curado
sélidas.
- Mezdar con el residuo

- Cortar el material
- Moldes y plantillas

Fuente: Creacion propia
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8.3 Tecnologia de producto

Figura 15. Tecnologia de producto

Alta resistencia a

los impactos. —'l

Alta resistencia a la
compresion.

Propiedades

: Permeabilidad.
termceaislantes

Fuente: Creacion propia

8.4 PRUEBAS Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA):

Pruebas técnicas realizadas:

Para comprobar las hip6tesis en cuanto a las caracteristicas fisicas del material, se realizan unas
pruebas de resistencia mecénica especificamente de resistencia a la compresion, en las
instalaciones del Tecno parque del SENA, las cuales arrojan unos resultados por encima de las
expectativas.
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Figura 16. Pruebas de resistencia

l/ Alta resistencia a impactos.

|/ El material vuelve a su estado
de moldeo original

Fuente: creacion propia

Figura 17. Resultados

w

[Encayo de Compresion para Plactios Righkdos MP Force {4 va Exdermion |-mm)
SpacimaniD T2
Tl Mambar 158 [y
o P Fuerza Maxima (MPa) @49.2@
Tanl it - _'_
“:'-“:E -:E Ton. x cm2 10.7
rmce i P (e 0 - Ton. x m2 106,965
[ ]
]
Tembe g Wask v BV ITSCR 11T H
L o A PO, e B | T p—
Ere R i R 13
Sl Pl e Mrassrnd by HD_I0 | SO0 |
- e BEEEH
J— PR ——— [

P————— [Fp—— [r—— ‘

e |
_BEMA Temaoarous Hedo Bapola

Mas de 50 tractormulas
de tres torques con carga.

Fuente: Resultados prueba de resistencia



8.5 Costos de produccion

Se realiza el costeo por unidad mostrando cuanto cuesta producir una baldosa de 25 cm? x 3 de

ancho.
Figura 18. Costos de produccion
COSTOS DE PRODUCCICN
INSUMOS PARA PORDUCIR BALDOSA DE 10x10x2
CANTIDAD ADCILIRIDA VALOR POR UNIDAD CANTIDAD UTILIZADA
TEM DESCRIPCION PRESENTACION UNIDADES ADOQUIRIDA PRESENTACION UNIDADES cosTa pEso
1 [POUUREA [PROUETE DE 1 KG 1000 |5 1.000 | GRAMO 37 (5 375,00 B3|
2 |AGLUTINANTE (CURETE x 19 KG 19.000 |5 3500000 | GRAMOD 95 |5 175000 38|
3 |MoLDES [UNIDAD WIDA UTIL 500 500 |3 10,000 | UNIDAD e 20,0 o)
4 |HORAS HOMBRE [HoAA 60 |3 8,454 | MINUTO 4[5 se360 12%)
5 Wz AINUTD [N E 243 | MINUTD a5 472,00 21%|
& |ARRIENDD (CANDON ANUAL (MINUTOS) 141600 |§ 18.0000000 | MINUTD i |5 508,47 113
7 |TRANSPORTE [COMPRA MATERIAL 5 - %)
B |TRANSPORTE DISTRIBUCION B - o)
9 |GASTOS ADMINISTRATIVOS  |DIARIO 1[5 81355 | 200 BALDOSASDIA 0,005 (5 406,78 93
COSTO TOTAL POR UNIDAD PRODUCIDA 5 4.59585 AG%,
MARGEN PROVECTADD 100%)
COSTOS DIRECTOS PRODUCTD TERMINADD BALDOSA 50x3
‘OOSTOS INDIRECTOS INCREMENTO! 4596
PROYECCION DE WENTA PRECIO SUGERIDO 9.193
Fuente: Creacién propia
8.6 Mercados
Figura 19. Comparacion caracteristicas fisicas
Paso (grl Resistenda comgpresidn [Ton) Aoiura Absorcidn agua Dusreza
1 PUR 1.008 17.114| Mo reglstra 0% 100%
. Fipio caucho 1578 175 175 0% 503
3 Arcilla 2.900 1244 18|« =05 1005
4 Concrsti 3.600 28 T 7] =/0% 1005

Fuente: Creacion propia

Con base en la comparacion anterior, se plantean una serie de productos los cuales podrian
cumplir las exigencias del mercado, los cuales son:
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Figura 20. Propuesta de productos

Posibles

Productos —
[E—— /¢ \  Obracivil

- Ladrillos
- Adoquines
Material tapa huecos

/ N\ Pisos

/ Baldosas modulares

Fuente: Creacidn propia

A manera de hipotesis los productos fabricados con el aglutinado de poliurea superarian a su
competencia en aspectos muy especificos como son:

- Peso por unidad y metro cuadrado.
- Resistencia a la compresion.

- Rotura.

- Dureza.
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CONCLUSIONES

- El reciclaje por trituracion mecanica es una de las mejores alternativas de procesar los
residuos solidos, siendo la Gnica para procesar y reciclar los residuos de poliurea.

- El planteamiento de soluciones practicas que involucre la utilizacion de materiales que
al finalizar su vida util son dificiles de disponer, contribuye con la disminucién de
volumenes de residuos que son destinados a los rellenos sanitarios.

- Los productos fabricados con los residuos de poliurea, ademas de ser amigables con el
medio ambiente, presentan caracteristicas de resistencia a impactos y a la compresion
muy altas, duraderos, livianos y fécil de instalar.

- El proceso de recoleccion, triturado y aglutinado de los residuos de poliurea propuesto
y desarrollado anteriormente es totalmente viable.
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