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“El futuro de nuestra patria ti que ser necesariamente un futuro de hombres de
ciencia, tiene que ser un hombres de pensamiento, porque precisamente es

lo que méas estamo Bl
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RESUMEN

Con esta investigacion se plantea mejorar el proceso tecnologico de pelado de los
cables eléctricos que son suministrados a la Empresa Recuperadora de Materias
Primas de Holguin(ERMPH), de tal forma que haga posible la recuperacion del cobre,
el aluminio y los residuos plésticos. En la actualidad en la empresa se efectta de forma
rudimentaria la recuperacion de los componentes de los cables, esta tarea es
improductiva pudiendo presentarse accidentes del trabajo. Se realizé un proceso de
desarrollo, busqueda e innovacion de un nuevo producto para que se puedan
aprovechar estos residuos como materia prima. Se hizo una comparaciéon entre la
productividad manualmente y la de una maquina de pelar cables, lo que nos
demuestro que es necesario el disefio de un prototipo que cumpla con los requisitos
de la empresa, con esto se logrard mejorar la productividad y seguridad del trabajo, lo
que humanizara la labor de los obreros y generara mayor produccion en menor tiempo;
incluso se minimizara las afectaciones al medio ambiente y evita dafios innecesarios

a la salud de los trabajadores.
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ABSTRACT

With this research, it is proposed to improve the technological process of stripping the
electrical cables that are supplied to the Holguin Raw Materials Recovery Company
(ERMPH), in such a way that it makes possible the recovery of copper, aluminum and
plastic waste. At present, the company carries out the recovery of cable components
in a rudimentary way, this task is unproductive and work accidents may occur. A
process of development, search and innovation of a new product was carried out so
that these residues can be used as raw material. A comparison was made between
the productivity manually and that of a cable stripping machine, which shows us that it
is necessary to design a prototype that meets the requirements of the company, with
this it will be possible to improve productivity and work safety, which will humanize the
work of the workers and generate greater production in less time; Even damage to the
environment will be minimized and unnecessary damage to workers' health will be

avoided.
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INTRODUCCION

El siguiente es un proyecto para optar al titulo de ingeniero mecéanico de la Universidad
de Holguin, en el cual se pretende realizar mejoras del proceso tecnologico para la
separacion de la cubierta y el nacleo de cables eléctricos en la empresa recicladora
de materias primas de Holguin. El proceso consiste en recoger los diferentes tipos de
desechos industriales, preparandolos para su aprovechamiento sin ocasionar dafio al
medio ambiente es por eso que se necesita investigar las diferentes tecnologias y
principios de funcionamiento para darle un buen empleo a los residuos de los cables.
Estos estdn compuestos basicamente de un ndcleo de Cobre o Aluminio y un
recubrimiento polimérico, el cual puede ser PVC, PE los de mayor uso en este
producto. La cantidad de recubrimientos y de nucleos nos la da la aplicacion del mismo
gue puede ser: Cables para aplicaciones eléctricas, telecomunicaciones, control y
transmision de datos.

El aluminio es uno de los elementos mas abundantes de la corteza terrestre (8%) y
uno de los metales mas caros en obtener. La produccion anual se cifra en unos 33,1
millones de toneladas, siendo China y Rusia los productores mas destacados, con 8,7
y 3,7 millones respectivamente. Una parte muy importante de la produccion mundial
es producto del reciclaje. En 2005 suponia aproximadamente un 20% de la produccion
total. El aluminio es un metal muy utilizado cotidianamente en cualquier ambito,
principalmente en el papel de aluminio, latas y envases y en la construccién. El
reciclaje de éste mismo resulta sencillo, ya que consiste en fundir el aluminio y
purificarlo para ser utilizado nuevamente (Hernandez, 2006).

Ya sea considerando la cantidad o el valor del metal empleado, el uso industrial del
cobre es muy elevado. Es un material importante en multitud de actividades
econdémicas y ha sido considerado un recurso estratégico en situaciones de conflicto.
El cobre es el tercer metal méas utilizado en el mundo, por detras del hierro y el
aluminio. La produccion mundial de cobre refinado se estim6 en 15,8 Mt en el 2006,
con un déficit de 10,7 % frente a la demanda mundial proyectada de 17,7 Mt. El cobre
es uno de los pocos materiales que no se degradan ni pierden sus propiedades
qguimicas o fisicas en el proceso de reciclaje. Puede ser reciclado un namero ilimitado

de veces sin perder sus propiedades, siendo imposible distinguir si un objeto de cobre


zim://A/Hierro.html
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esta hecho de fuentes primarias o recicladas. Esto hace que el cobre haya sido, desde

la Antigliedad, uno de los materiales mas reciclados (https://elementos.org.es/cobre).

Los plasticos son sustancias quimicas pasto sintéticas denominados polimeros, de
estructuras macro molecular que puede ser moldeada mediante calor o presiony cuyo
componente principal es el carbono. Estos polimeros son grandes agrupaciones de
mono-meros unidos mediante un proceso quimico llamado polimerizacion. Los
plasticos proporcionan el balance necesario de propiedades que no pueden lograrse
con otros materiales, por ejemplo: color, poco peso, tacto agradable y resistencia a la
degradacion ambiental y biolégica. De hecho, plastico se refiere a un estado del
material, pero no al material en si: los polimeros sintéticos habitualmente llamados
plasticos, son en realidad materiales sintéticos que pueden alcanzar el estado plastico,
esto es cuando el material se encuentra viscoso o fluido, y no tiene propiedades de
resistencia a esfuerzos mecanicos. Este estado se alcanza cuando el material en
estado solido se transforma en estado plastico generalmente por calentamiento. Asi
que la palabra plastico es una forma de referirse a materiales sintéticos capaces de
entrar en un estado plastico, pero plastico no es necesariamente el grupo de
materiales a los que cotidianamente hace referencia esta palabra (Ondarse, 2021).
En Cuba, el reciclaje es una prioridad, y dentro de los Lineamientos de la Politica
Econdmica y Social del Partido y la Revolucidén se encuentra, precisamente, promover
su intensificacion, aumentar el valor agregado de los productos recuperados y
priorizar el aprovechamiento del potencial de los residuos sdlidos urbanos.

La conciencia ambiental, que lleva a la ingenieria a la configuracion de sistemas
tecnoldgicos y procesos productivos eficientes que armonicen con el entorno, deriva
necesariamente en la idea de reciclar. El desarrollo industrial y tecnolégico, si bien ha
traido innumerables beneficios sociales, también ha tenido repercusiones negativas y
de dificil reversibilidad en el planeta. Por ello, resulta un imperativo la formacion en
una solida ética ambiental en las facultades y escuelas de ingenieria, asi como la
divulgacion sostenida de alternativas de tecnologias limpias que contribuyan a paliar
los efectos nocivos que la sociedad posmoderna esta generando (Mansilla, Ruiz,
2009).

El reciclaje de materiales ha venido ganando aceptacion y popularidad como una
forma de disminuir la cantidad de residuos que necesitan disposicion final en rellenos

sanitarios y de reducir el impacto ambiental negativo de las actividades productivas y

2


https://elementos.org.es/cobre

o
U'I' Universidad | 7ACUi™P

DE INGENIERIA
de Holguin DPTO. INGENIERIA MECANICA

de consumo por medio de las cuales las sociedades contemporaneas satisfacen sus
necesidades. Existe la impresion de que el reciclaje de materiales es una actividad
relativamente reciente. Es necesario distinguir entre el redso y el reciclaje, ya que a
veces se utilizan equivocadamente como sinénimos. El reluso se refiere a la
recuperacion de materiales de desecho que mediante una ligera modificacion se
utilizan nuevamente para el proposito original para el que fueron fabricados. Por
ejemplo, la separacion de papel en oficinas para utilizar el reverso para tomar notas o
para copias fotostaticas. Por otra parte, el reciclaje requiere algun tipo de
procesamiento fisico, biol6gico o quimico, de modo que se pueda utilizar como materia
prima para nuevos productos, como la recuperacion de papel en oficinas para enviarse
a fabricas de papel que lo procesan, convierten en pulpa y luego en papel reciclado
(Office of Technology 1989).

Es el proceso mediante el cual los desechos se convierten en nuevos productos o en
materiales con el que fabricar otros productos. De esta forma, los residuos se someten
a un proceso de transformacion eco-ambiental para poder ser aprovechados en algun
proceso de fabricacion, reduciendo el consumo de materias primas y ayudando a
eliminar residuos.

El reciclaje es un gesto muy simple y atil con el que contribuimos a la mejora del medio
ambiente. La cantidad de nuevas materias primas para la fabricacion de nuevos
productos, asi como todo el proceso de extraccion, transporte, elaboracion y gasto
energético disminuye al reutilizar los residuos que generamos. Asimismo, se evita que
estos residuos acaben en los vertederos, que ademas de estar cada vez mas
saturados, tienen un enorme impacto ambiental. Por tanto, el reciclado también
contribuye a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, beneficiando asi
al medio ambiental al reducir el consumo de materias primas. Es importante que
comencemos a tomar conciencia y cuidar el planeta, ya que sin duda las pequefas
acciones contribuyen a grandes cambios.

Situacion Problematica:

En la actualidad en la ERMPH se efectia de forma rudimentaria la recuperacion del
cobre y el aluminio, esta tarea es improductiva pudiendo presentarse accidentes del
trabajo. Es por esto que es necesario mejorar el proceso tecnoldgico de tal forma que
haga posible la recuperacion del cobre y aluminio proveniente de los cables eléctricos

para lograr eficiencia y humanizar el trabajo en esa area.
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Problema de investigacion:

¢, Como lograr mejoras en el proceso tecnoldgico para la separacion de la cubierta y
el nucleo de cables eléctricos en la empresa de recuperacion de materias primas de
Holguin?

Objeto de estudio:

Los cables eléctricos de cobre y aluminio en la Empresa de Materias Primas de
Holguin.

Campo de accioén:

Mejorar el proceso tecnoldgico para la separacion de la cubierta y el nicleo de cables
eléctricos en la Empresa de Materias Primas de Holguin.

Hipotesis:

Si se logra mejorar el proceso tecnologico para la separacion de la cubierta y el ntcleo
de cables eléctricos, entonces se podra mejorar la productividad y seguridad del
trabajo y con ello humanizar la labor de los obreros que laboran en esa entidad.
Objetivo General:

Mejorar el proceso tecnoldgico para la separacion de la cubierta y el nicleo de cables
eléctricos en la empresa de recuperacion de materias primas de Holguin.

Tareas de la investigacion

1. Recopilacion y estudio de la bibliografia e informacién sobre el tema tratado.
(Textos, Internet, Expertos)

2. Evaluacion de las principales variantes del proceso de recuperacion para facilitar el
trabajo a la hora de separar nucleo de la cubierta.

3. Propuesta de variante para mejorar el proceso tecnologico.

4. Redaccion del informe final de la investigacion.

Métodos de investigacion

Tedricos:

Estudio de fuentes de informacion, procesamiento de la investigacién y las
interpretaciones conceptuales de la fundamentacion teodrica.

- Analisis y sintesis: Se analizan y concretan las deficiencias de la aplicacion de los
meétodos actuales de separacion de los alambres, lo que evidencia la necesidad de
mejoras del proceso de separacion de la cubierta y el nicleo de los cables eléctricos.
-A partir del problema planteado se indica como solucion la propuesta de una maquina

de pelar cables eléctricos.
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Empirico
- Consulta con expertos: Se realizaran consultas a técnicos, obreros y dirigentes de
la empresa.

- Observacion: Realizar la observacion del area de trabajo.

Resultado esperado:

Con el desarrollo del presente trabajo, se pretende proponer el mejoramiento del
proceso tecnoldgico para la separacion de la cubierta y el nacleo de cables eléctricos;
lo que permitird mediante un analisis los datos necesarios para un futuro disefio de un
prototipo de maquina de pelar cables que cumpla con los requisitos de la empresa, lo
gue proporcionara un incremento considerable de su produccion generando mayores

ganancias en menor tiempo; ademas de que se humanizar el trabajo.
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CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA.

1.1 Caracterizacion general de la empresa de recuperacion materias primas
Holguin.

1.1.1 Ubicacién geografica y estructura organizativa.

La Empresa de Recuperacion de Materias Primas de Holguin, con domicilio legal en
Calle No. 22 % Carretera Central y Final de Pedernales, Provincia Holguin,
subordinada a la Union de Empresas de Recuperacion de Materias Primas la cual fue
creada el 7 de noviembre de 1961 ubicada en Calle 1ra Nro. 1604 Esqg.16 Miramar,
Ciudad de la Habana, perteneciente al Ministerio de Industria Sidero Mecénica (SIME).
La actividad fundamental, segun el objeto social aprobado por la Resolucién No.
125 del 2006 del Ministro del SIME es:

Recuperar, procesar y comercializar de forma mayorista todos tipos de desechos,
envases, articulos, equipos y otros que se generen en la esfera industrial, comercial y
productos, en los servicios, en el consumo social que pueden ser reutilizados en la
economia como materias primas secundarias, en pesos cubanos y convertible, segun
nomenclatura aprobada por el Ministerio de Comercio Interior, entre otros aspectos
complementarios.

La Empresa define sus acciones fundamentalmente a los sectores del mercado
nacional en divisas y en moneda nacional; cuenta con 60 afios como recuperadora de
desechos reciclables procedentes de la Industria y la Comunidad, estableciendo su
Sistema de Gestion de la Calidad sobre la base de los requisitos de la NC- ISO 9001
vigente.

Por sus logros se autoriz6 a desarrollar el proceso de Perfeccionamiento Empresarial
a partir del afio 2003. En la actualidad se encuentra en el 5to paso que consiste en la
aprobacion del expediente.

La empresa posee en su estructura 1 Direccion General, 5 Direcciones Funcionales,
7 Departamentos Generales, 6 Direcciones Empresariales de Base, 12 Direcciones
Municipales de Recuperacién y Ventas (27 Casa de Compras que se subordinan a
estas direcciones municipales)

Entre el director general y los directores funcionales existe una relacion lineal en
cuanto a los niveles de subordinacion, mientras que entre los directores empresariales
de bases y los directores de recuperaciéon y ventas la relacién es funcional,

estableciendo que las decisiones son tomadas por cada direccién, relacionandose con

6
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el resto. Todas las direcciones tienen definidas sus funciones generales y especificas,
las cuales estan orientadas a dar cumplimiento a la mision de la organizacion, pues
cada funcién responde al logro de objetivos especificos que dan cumplimiento a las
metas proyectadas por la organizacion.

Objeto social de la empresa

a) Recuperar, procesar y comercializar de forma mayorista todo tipo de desechos,
envases, articulos, equipos y otros que se generen en la esfera industrial, comercial y
de productos, en los servicios y en el consumo social, que puedan ser reutilizados en
la economia como materias primas secundarias, en pesos cubanos y convertibles,
segun nomenclatura aprobada por el Ministerio de Comercio Interior.

b) Ser la encargada de efectuar la recogida de materias primas a la poblacién.

c) Comercializar de forma mayorista partes, piezas, componentes, equipos Yy
materiales reciclables, en pesos cubanos y convertibles, segin nomenclatura
aprobada por el Ministerio de Comercio Interior.

d) Ofrecer servicios de recogida, distribucion y transportacion especializada de todo
tipo de producto reciclado, en pesos cubanos y convertibles.

e) Ofrecer servicios de desmantelamiento de instalaciones industriales, comerciales y
de servicios, en pesos cubanos y convertibles.

f) Brindar servicios especializados de oxicorte y soldadura, en pesos cubanos y
convertibles.

g) Brindar servicios de alquiler de equipos especializados para la recepcion e izaje de
productos reciclables en CUP.

h) Brindar servicio de transportacion de carga cumpliendo con las regulaciones
establecidas al respecto por el Ministerio del Transporte, en pesos cubanos.

i) Prestar servicios de envase y embalaje de materias primas y materiales de diversos
usos reciclables, o no, con destino a la industria, en pesos cubanos y convertibles a
entidades nacionales.

j) Brindar servicios de alojamiento, no turistico y de alimentacién asociada a este, al
Sistema de la Industria Sideromecanica y excepcionalmente a otros organismos
autorizados por la Union de Empresas de Recuperacion de Materias Primas, en CUP
segun nomenclatura aprobada por el Ministerio del Comercio Interior.

k) Brindar servicios de comedor — cafeteria, en CUP.

[) Brindar servicio de transportacion de personal, en CUP.
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m) Comercializacion minorista de excedentes de productos agropecuarios
procedentes del autoconsumo a sus trabajadores, en CUP.

Mision: Garantizar la recuperacion, procesamiento y comercializacion de todos los
productos recuperables, para satisfacer las demandas y expectativas de los clientes
en cuanto a calidad, rapidez y competitividad, presentando una adecuada atencion y
participacion de los proveedores.

Vision: Ser una empresa de éxito en el reciclaje, que ha logrado autonomia para
decidir y accionar en la politica de precios, en la compra — venta, y realizar gestiones
promocionales de la produccion de alta calidad, que garanticen el mercado; utilizando
una tecnologia renovada y moderna para producir, perfeccionando la accién de los
cuadros de direccién en los colectivos de trabajadores, para desarrollar una adecuada
Imagen, que lleve aparejado mecanismo de supervision y control.

Politica de Calidad:

La alta direccion de la empresa de Recuperacion de Materias Primas de Holguin, esta
comprometida con la satisfaccidn de los requisitos del cliente, otras partes interesadas
y los legales y reglamentarios aplicables a la recuperacion, procesamiento y
comercializacion de desechos solidos reciclables que pueden ser reutilizados,
contribuyendo al ahorro de los recursos econémicos productivos y al mejoramiento de
las condiciones ambientales de la empresa y del pais; trabajado continuamente en el
perfeccionamiento del Sistema de Gestion de la Calidad que cumple con los requisitos
de la norma NC ISO 9001:2015 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD.
REQUISITOS, gestionando para ello los recursos humanos y tecnoldgicos necesarios
y adecuados, desarrollando una gestion eficaz del proceso productivo y de los riesgos
identificados e inherentes a la organizacion.

Descripcion del proceso productivo principal y de todos los procesos de trabajo

gue intervienen o influyen en el mismo (ver en anexos 1,2,3y4).

El proceso tecnolégico comienza con la recuperacion de la chatarra ferrosa, por dos
vias, estatal y mediante las casas de compras distribuidas en toda la provincia,
actualmente la empresa cuenta con 27 de estas. Cada UEB Municipal tiene un técnico
de produccidn que se encarga de atender el sector estatal, CDR y los pioneros, su
mision es recuperar todos los desechos ferrosos que generen estas instituciones.
Cada UEB y Direccion Municipal tienen un patio de chatarra, donde es depositada la

chatarra que entra por las casas de compras, las mismas cumplen con
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especificaciones de calidad, como son, no pueden estar oxicortadas, tienen que tener
las medidas establecidas de 800x500x500 mm, no pueden estar contaminadas con
metales no ferrosos, no pueden ser de dudosas procedencia, es decir piezas del
sector estatal, como zapatas de trenes, piezas de centrales azucareros, tendidos
eléctricos, etc. esta chatarra se compra a un precio promedio de 600 pesos en moneda
nacional la tonelada, esta compra se realiza mediante el pesaje.

La chatarra proveniente de la via estatal es informada a la empresa, segun la cantidad
de toneladas reportadas, se envia un equipo auto carga especializado para ello, con
uno o mas Oxicortadores en dependencia de la cantidad de chatarra ubicada, alli se
oxicorta fuera de medida, es decir se corta para poder buscar capacidad de carga,
pues los camiones pueden cargar hasta 15 Tn, por el deterioro de la técnica la misma
en estos momentos carga hasta 10 Tn, es por ello que es muy importante el corte de
los Oxicortadores para que se pueda transportar las toneladas previstas, pero también
es importante el tiempo, de aqui que no se oxicorta a la medida lista para la venta,
pues esto llevaria mucho tiempo, ésta chatarra es transportada a la UEB Proceso,
ubicada en la propia empresa, donde se descarga la misma en el patio de chatarra
como asi se le denomina, el cual posee una capacidad de almacenaje de 4000 Tn,
ademas esta UEB cuenta para el funcionamiento de su actividad con una linea de
corte, conectada a un tanque criogénico (Oxigeno Liquido) que abastece la linea y
una grta con un pulpo con capacidad de 4Ton.

En el &rea del patio de chatarra es donde se descontamina la misma, se clasifica por
tipo en hierro fundido y acero, los metales no ferrosos encontrados en el proceso son
trasladados para un almacén donde se procesa, el producto debe quedar a la medida
establecida por las especificaciones del cliente.

A su entrada a la UEB Proceso, la chatarra es pesada en una bascula de camiones
de capacidad de 60 Tn, una vez efectuado el pesaje de la misma, se emite un vale de
pesa, donde es descargada posteriormente en el patio referido en el parrafo anterior,
automaticamente a esa chatarra se le descuenta el 2% establecido por el 6xido que
contiene la misma y se procede a su revision y proceso, del cual el autor hizo
referencia anteriormente.

Una vez oxicortadas dicha chatarra, se comienza con la carga para su transportacion
a través de las géndolas que se ubican en los patios de la UEB de Proceso y la

Direccion Municipal de Recuperacion y Venta del Municipio Cueto.
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La UEB Recepcién y Venta, cuenta para el funcionamiento de su actividad conl gruas

viajera de 15 Tn, dotada de pulpos y electroimanes para facilitar que las gondolas
sean cargadas, asi como los carros sean descargados, segun la densidad de la
chatarra, en ligera o pesada.
A este proceso productivo principal se vinculan una serie de servicios por otras areas
de la empresa como son: direcciones, talleres de mantenimientos eléctricos-
industriales y brigada de recuperacion y venta. A continuacion, se relacionan las
actividades que en las mismas se desarrollan.

Direccion de Aseguramiento. Actividad fundamental: Proveer de gases como GLP
y oxigeno para la recuperacion de estos productos.

Direccion de Transporte y Taller. Actividad fundamental: transportacion de carga,
personal y mantenimiento de equipos automotores.

Direccion Comercial. Actividad fundamental: ofertar y comercializar las producciones
de la empresa, asi como garantizar el abastecimiento y almacenamiento de todos los
recursos necesarios para la produccion.

Direccion Técnica. Actividad fundamental: Garantizar los medios de oxicortes, e
instrumentos de medicion seguros para la produccion, asi como el izaje y
transportacién que garanticen la produccion.

Direccion de Operaciones: Actividad fundamental: Trazar estrategias de trabajo para
lograr los niveles previsto en la recuperacion, en el sector estatal, asi como en el
residencial, a través de las casas de compras.

1.2 Antecedentes historicos del reciclaje
El reciclaje de materiales ha venido ganando aceptacion y popularidad como una
forma de disminuir la cantidad de residuos que necesitan disposicion final en rellenos
sanitarios y de reducir el impacto ambiental negativo de las actividades productivas y
de consumo por medio de las cuales las sociedades contemporaneas satisfacen sus
necesidades. Existe la impresién de que el reciclaje de materiales es una actividad
relativamente reciente. En esta seccion pretendemos demostrar que el reciclaje de
materiales es mucho mas antiguo de lo que generalmente se reconoce en la literatura
sobre el mismo. Primeramente, es necesario distinguir entre el redso y el reciclaje, ya
gue a veces se utilizan equivocadamente como sinénimos. El redso se refiere a la
recuperacion de materiales de desecho que mediante una ligera modificacién se

utilizan nuevamente para el propoésito original para el que fueron fabricados. Por
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ejemplo, la separacion de papel en oficinas para utilizar el reverso para tomar notas o
para copias fotostaticas. Por otra parte, el reciclaje requiere algun tipo de
procesamiento fisico, biolégico o quimico, de modo que se pueda utilizar como materia
prima para nuevos productos, como la recuperacién de papel en oficinas para enviarse
a fabricas de papel que lo procesan, convierten en pulpa y luego en papel reciclado.
(Office of Technology 1989).

A menudo se tiene la opcion de reusar o reciclar un material. Las botellas de vidrio
en las que se vende cerveza, por ejemplo, pueden devolverse vacias a las compariias
cerveceras para que éstas las laven, desinfecten y vuelvan a llenar (retso de la
botella) o bien se pueden fundir para fabricar nuevas botellas o cualquier otro producto
de vidrio.

El reciclaje en la antiguedad

El reciclaje es una respuesta adaptativa a la escasez, una actividad econémica en la
cual individuos y sociedades tratan de hacer un uso mas eficiente de los recursos.
Cuando los humanos llevaban una existencia nomada, la disposicién de residuos
sélidos muy probablemente no presentaba problemas, ya que los desechos
simplemente se dejaban en las areas donde se realizaba el consumo. Al crearse
asentamientos permanentes en el periodo neolitico, los residuos tenian que
disponerse de alguna forma. Pronto se dieron cuenta de que algunos de los desechos
podian ser reciclados, ya que el reciclaje requiere menos tiempo y esfuerzo que su
obtencion de materiales virgenes (no reciclados). Por ejemplo, se requiere menos
energia para fundir y reciclar metales que para su obtencidbn en minas. Existen
evidencias arqueoldgicas de que los residuos y objetos metalicos no Utiles ya eran
reciclados en el afio 3000 a.C., es decir, poco después del comienzo de la metalurgia.
Un caso interesante se refiere al coloso de Rodas, caido por un terremoto, el cual fue
desmantelado por individuos que vendieron el metal a fabricantes de armas para que
reciclaran el metal y lo utilizaran en sus actividades de manufactura. Igualmente, la
practica de recuperacidon de piezas de ceramica rota para incorporarla en la
fabricacion de ceramica nueva comenzo6 poco después de la invencion de la misma.
(Institute of Scrap Recycling Industries, 1989.)

La ciudad de Roma, que lleg6 a tener alrededor de un millén de habitantes entre los
afos 31 a.c. y 19 de nuestra era, generd una gran cantidad de desechos sélidos. La

mayor parte de los residuos producidos eran arrojados al drenaje, en particular a la
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“Cloaca Maxima”, de ahi al rio Tiber y después al Mediterraneo. La disposicion de
desechos dejaba mucho que desear y, como resultado, varias epidemias afectaron a
la poblaciébn romana de esa época. Sin embargo, los romanos realizaron varios
esfuerzos por reciclar algunos de sus residuos sélidos. Por ejemplo, arquedlogos
italianos descubrieron en 1992 un barco hundido en el Adriatico que contenia partes
y piezas diversas de estatuas romanas de bronce. Las piezas de ese cargamento se
remontaban desde el siglo IV a.C. hasta el siglo Ill, y se cree que es la primera prueba
palpable del comercio de bronces antiguos para ser reciclados. Existen también
pruebas documentales del reciclaje de metales en Roma: Plinio el Viejo describe como
los residuos de cobre se fundian para fabricar espejos en Brindisi en el siglo | (L.
Mazzatenta 1995).

El reciclaje en Edad Media, Renacimiento y Edad Moderna Temprana

Durante la Edad Media y el Renacimiento las actividades de reciclaje de materiales
continuaron. Incluso, para algunas actividades productivas su localizacion geografica
estaba determinada por la posibilidad de recuperar y aprovechar algunos residuos.
Los curtidores de pieles y fabricantes de guantes, por ejemplo, efectuaban sus
operaciones rio abajo, donde se tefiian textiles para aprovechar los residuos de las
actividades de éstos (E. Barringer, 1954).

El excremento humano se recuperaba para usarlo como fertilizante y los residuos
organicos servian de alimento a cerdos (D. Reid, 1991).

Durante estos periodos la fabricacion de papel se extendio por Europa y América. Los
arabes aprendieron a hacer papel de los chinos cuando los primeros invadieron la
ciudad de Samarcanda; de ahi se extendié por Medio Oriente y luego a Espafa en el
siglo XI. En ese entonces, un gran nimero de individuos se dedicaba a la recuperacion
de trapos de desecho para reciclarlos y fabricar papel. Entre los siglos X1y Xlll a esos
recuperadores de trapos se les llamaba en Espafia pannorum collectores o
panniculorum collectores, mientras que entre los siglos Xlll y XVIII se les conocié como
“traperos” (J. Munsell, 1941).

La recuperacion de trapos viejos adquirié tal importancia econémica que varios
monarcas emitieron decretos relacionados con esta actividad. Felipe II, por ejemplo,
autorizé el Reglamento de Libre Comercio de Indias en 1778, que tenia por objeto
estimular la recuperacién de trapos en la Nueva Espafia (principalmente en lo que es

actualmente México) para exportarlos a Espafia libres de impuestos (Valls,1980).
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La recuperacion de trapos para reciclarlos y convertirlos en papel existié6 en México
desde el siglo XVII, y a las personas que los recuperaban se les conocia también
como “traperos”. Estos recolectaban trapos, principalmente de lino y algodon, que
encontraban en calles y basureros, y los vendian a intermediarios o directamente a
las fabricas de papel (H Lenz, 1990).

El reciclaje en el siglo XIX

El reciclaje de materiales florecié durante el siglo XIX. Los procesos de urbanizacion
e industrializacién, que se aceleraron durante el siglo pasado, desempefiaron un papel
importante en el desarrollo de las actividades de reciclaje. Mientras que en 1800
menos del 2.5 por ciento de la poblacion mundial vivia en ciudades, al final del siglo
la poblacion urbana habia alcanzado el 10 por ciento (P. Honenberg y L. Lees1985).
Las fabricas establecidas en las ciudades atrajeron a los individuos pobres de las
areas rurales, en particular de aquellas donde habia sobrepoblacion, faltaba tierras de
cultivo y escaseaban los empleos. Las actividades industriales aumentaron la
demanda de materias primas, mientras que los asentamientos humanos crecientes
producian cantidades también crecientes de residuos que podian recuperarse de la
basura y venderse a la industria. La migracion campo-ciudad y la incapacidad de
algunos migrantes para encontrar empleo provoco que la ocupacion de recolector de
materiales reciclables se convirtiera en una actividad comun. La recuperacion informal
de materiales reciclables de la basura fue muy comdn en Europa y Estados Unidos.
En Inglaterra, por ejemplo, a los recuperadores informales se les conocia como
scavengers, rag and bone men, totters y ragpickers. En Francia se les conocia como
chiffonniers, mientras que en Alemania se les llamaba lumpensammier (M. Melosi
1982).

En Estados Unidos los vendedores ambulantes conocidos, como peddlers, recorrian
ciudades y comunidades rurales. Durante esos recorridos intercambiaban productos
nuevos, tales como sartenes, instrumentos de cocina, telas y medicinas por trapos
viejos, huesos de animales y articulos viejos de metal. Los trapos se procesaban para
fabricar papel, mientras que los huesos se utilizaban para hacer pegamento y los
articulos metalicos se fundian para fabricar nuevos productos (E. Barringer 1976).

Al final del siglo, la recuperacion de herraduras, ruedas de carretas, articulos de hule,
implementos agricolas obsoletos y huesos de bufalo, caballos y ganado bovino era

una actividad cotidiana. Un meétodo comun de fin de siglo para reciclar materia
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organica era la “reduccion”. Con este método se procesaban animales muertos y
residuos organicos para producir grasa, que se utilizaba para elaborar perfumes,
lubricantes, glicerina, velas y jabon. La reduccién de materia organica también
producia un residuo que se utilizaba como fertilizante (Ch. Lipsett 1974).

El reciclaje en el siglo XX

El comercio de huesos, botellas y trapos disminuyé gradualmente con el Desarrollo
industrial. La popularidad del proceso de reduccién decrecido debido a olores
desagradables y a la percepcion de que tal proceso involucraba riesgos contra la salud
humana y el medio ambiente. EI cambio en el uso de pulpa de madera como materia
prima principal para la fabricacién de papel redujo la demanda de trapos. Igualmente,
importante fue que se descubrieron nuevas fuentes de materias primas y se
desarrollaron métodos mas eficientes de refinacion de metales (Baltimore 1976).

El reciclaje informal en las calles, basureros y rellenos sanitarios disminuy6 en los
paises desarrollados a partir de la década de los cincuenta, al reducirse la pobreza e
instaurarse programas de segundad social, asi como los riesgos a la salud que implica
para los recuperadores informales de materiales reciclables el contacto directo con la
basura (W. Rathje y C. Murphy 1993).

En la actualidad, la mayoria de las actividades de reciclaje en el mundo desarrollado
tienden a realizarse por medio de programas oficiales administrados por las
municipalidades y usualmente siguen politicas establecidas a nivel estatal (provincial)
o nacional. En Estados Unidos, por ejemplo, existen mas de seis mil programas
locales de separacion de materiales reciclables en la fuente de generaciéon. Se ha
logrado una patrticipacion de hasta el 90 por ciento de los residentes y el volumen de
desechos que debe enviarse a los rellenos sanitarios se ha reducido hasta en un 70
por ciento. Y en Japdén, mas de tres mil de sus 3 255 municipios cuentan con
programas de reciclaje (M. Medina 1997).

El reciclaje informal sigue siendo una ocupacion importante para individuos indigentes
de los paises subdesarrollados, al prevalecer un alto desempleo, altos indices de
pobreza, falta de programas de seguridad social para la poblacion mas pobre y para
desempleados, asi como una demanda industrial de materias primas baratas (M.
Medina 1997).

Las consideraciones anteriores son muy importantes para lograr un adecuado manejo

de desechos solidos, pues abundan los ejemplos de paises en desarrollo en los que
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las tecnologias provenientes de las naciones industrializadas no estan acordes con
las condiciones y necesidades de los primeros. Los equipos y tecnologias que han
sido inapropiados son los camiones recolectores con mecanismos de compactacion,
composteo en reactores, incineradores y el equipo mecanico utilizado en plantas de
clasificacion y recuperacién de residuos (llamadas material recovery facilities en
inglés). El fracaso de estas tecnologias en los paises en vias de desarrollo se debe a
las diferentes condiciones socioeconomicas, la existencia de un dinamico sector
informal que sobrevive de la recoleccion de los desechos, las caracteristicas fisicas y
topogréficas de los asentamientos de familias de bajos ingresos, y la cantidad y
composicion de los desechos generados en comparacion con los paises
industrializados (M. Medina 1997).

En la ERMPH se generan materiales de reciclaje como los cables de cobre y aluminio
que deben ser aprovechados y regenerados por medio de procesos industriales, el
propésito de recuperar materiales en proceso de reciclamiento, esta enfocado y
dirigido a minimizar los efectos secundarios originados por estos elementos. El cable
recolectado, deberd ser clasificado en material de cobre y aluminio, este material suele
ser sobrante de obras de instalaciones eléctricas, cables viejos o defectuosos, cabe
resaltar, el reciclaje de cables que ya no son aptos para su respectivo trabajo, se les
debera ejercer una disposicion correcta de reciclaje. La tarea de reciclaje es un deber
de todas las comunidades, razon por la cual, se propone mejorar el proceso
tecnologico para la separacion de la cubierta y el nucleo de cables eléctricos. La
acumulacion de cables puede ser un mal necesario, pero con un proceso industrial
bien establecido, se podria evitar una contaminacién visual y ambiental que puede
corregirse y afrontar nuevos cambios en el uso de estos materiales.

1.3 Porque reciclar en vez de extraer materiales puros de las minas

Es relevante que todas las personas tomemos conciencia de los beneficios que traen
los procesos de reciclaje, ya que de esa forma podemos cuidar los recursos naturales
Reciclar es una de las alternativas utilizadas para la reduccion del volumen de
residuos solidos. Se trata de un proceso que consiste basicamente en volver a utilizar
materiales que fueron desechados y que aun son aptos para elaborar otros productos
o re fabricar los mismos. Ejemplos de materiales reciclables son los metales, el vidrio,

el plastico y el papel.
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No es necesario extraer metal virgen de una mina, ahora lo tenemos mucho mas a
nuestro alcance”, sefiala Alicia Garcia-Franco, directora general de la Federacion
Espafiola de la Recuperacion y el Reciclaje (FER). Garcia-Franco (2015), se refiere al
que se conoce como mineria urbana, que consiste en recolectar metal en desuso para
Su reciclaje y reincorporacion como nueva materia prima.
Llevamos tantos afios extrayendo metal, que hay estudios que sostienen que ya hay
mas fuera que bajo tierra o, al menos, metal que sea extraible facilimente”, afiade
Sanchez Cifuentes. Sin embargo, el responsable de e-distribucion reconoce que “la
extraccion aun sigue siendo necesaria”. El unico caso en que el 100% del metal
procede del reciclaje es el plomo, segun datos facilitados por la FER.
En cuanto a los deméas metales mayoritarios, el 80% del cobre que utiliza la industria
es reciclado y, en el caso del aluminio y el acero, el porcentaje es del 75%. Es decir,
mas de tres cuartas partes del plomo, cobre, aluminio y acero que se usa procede del
reciclaje.
La directora general de la FER explica que mejorar estos datos depende de la
demanda. “El metal se puede reciclar indefinidamente sin perder su calidad ni sus
propiedades, pero si hay mas demanda que material ya disponible es preciso extraer
recursos nuevos”, explica Garcia-Franco.
El directivo de e-distribucion sefala que “ya es econdmicamente mas viable utilizar
metales reciclados que extraer nuevos recursos, en muchos casos”. En concreto,
reciclar aluminio en lugar de optar por la extraccion supone un ahorro energético del
95%, segun datos de la de la Oficina Internacional del Reciclaje (BIR, por sus siglas
en inglés). En el cobre, el ahorro es del 85%; en el hierro y el acero, del 74%; vy, en el
plomo, del 65%. Para que se hagan una idea: al reciclar una lata de aluminio se ahorra
la energia suficiente para hacer funcionar un televisor durante unas tres horas o bien
para hervir suficiente agua para 20 tazas de té.
También supone una importante reduccion de las emisiones de diéxido de carbono
(COz2), uno de los principales gases causantes del calentamiento global. “Por cada
tonelada de aluminio producido, se evita la emision de 3,54 toneladas de CO2”, afirma
Garcia-Franco. Para el cobre, el ahorro es de 0,81 toneladas por tonelada; para los

materiales férricos, de 0,97 toneladas; y, para el plomo, de 1,61 toneladas.
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1.4 Beneficios de reciclar los plasticos y los metales

Ahorro de energia: La fabricacion a partir de envases reciclados, supone un ahorro
energético del 84% en el caso de los plasticos, del 95% en las latas aluminio y del
75% en las latas de acero, con respecto a la fabricacion a partir de materiales
virgenes.

Reduccion de las necesidades de materia prima: Por cada tonelada de envases
plasticos reciclados se ahorra en torno 1 tonelada de petroleo. Por cada tonelada de
aluminio reciclado, se ahorra 6 toneladas de bauxita (elemento a partir del cual se
hace el aluminio).

Ahorro de recursos: Con todos los envases reciclados se podria abastecer a la
industria de la fabricacion de plastico en casi el 9% de los recursos que se necesitan.
Mejora de la calidad del aire al reducir su contaminacion: El reciclaje del aluminio
representa una disminucion de las emisiones en 9,8 toneladas de CO2 y 64kg SOx.
Disminucion de las emisiones de gases de efecto invernadero. Descenso de los
residuos destinados a incineracion. Reduccion de residuos que acaban en vertedero.
El reciclado de los metales permite ahorrar mucha energia, reducir el consumo de
recursos  (petr6leo) y las emisiones GEI 'y mejorar el aire.

(http://www.lavanguardia.com/natural).

Por 1 tonelada de residuos que generamos (cada vez mas): Se ahorra 1 tonelada de
petréleo (por tonelada de plastico). Por 1 tonelada de botellas de plastico PET
presenta un beneficio neto en gases de efecto invernadero de 1,5 toneladas de CO:2
equivalentes. Reciclando 1 tonelada de aluminio se ahorra 6 toneladas de bauxita 'y 4
toneladas de productos quimicos y 14.000 Kwh de electricidad. El reciclado de una
lata de aluminio permite ahorrar la energia necesaria para hacer funcionar un televisor
durante 3 horas. El reciclado de una botella de plastico PET permite ahorra la energia
necesaria para hacer funciona un televisor durante 20 minutos. Reciclando 40 botellas
de agua (PET) se puede confeccionar un forro polar. Reciclando 80 latas de refresco

se pueden fabricar una llanta de bicicleta (http://www.ecoembes.es).

1.5 Descripcion de los componentes de los cables eléctricos.

1.5.1 ;Coémo estan compuestos? (ver anexo 5)

Los cables, cuyo propdsito es conducir la electricidad por todo tipo de instalaciones,
edificios y aparatos, se fabrican generalmente de cobre, un material con excelente

conductividad, o de aluminio que, aunque posee menor conductividad es mas
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econdmico. Como norma general, los cables cuentan con un aislamiento o cubierta
de plastico, termoplastico de PVC (policloruro de vinilo), PE (polietileno) o PCP

(policloropreno). El tipo de plastico y grosor dependera de la aplicacion que tenga el

cable, asi como el grosor mismo del material conductor
(https://www.youtube.com/watch?v=C8rQ3NoML9w).
Tabla 1.1

Composicién general de los cables eléctricos.

Parte Funcién Material
Alma 0 | . conducir la corriente eléctrica Materias metalicas:
elemento .formado por uno o varios hilos cobre o aluminio
conductor
Aislamiento . envuelve al conductor Materias plésticas:

.evitar que la energia eléctrica entre en contacto con las | PVC, PE, goma, neopreno,
personas y objetos nylon
Cubiertas . envuelve al aislamiento Materias metalicas:
protectoras . protege la integridad del aislante y del acero, laton, cobre
conductor contra dafios mecdanicos y accion o aluminio
de la temperatura, del sol y de la lluvia.

En qué pueden convertirse mediante el reciclaje

El cobre resultante del proceso de molido y clasificacién es enviado a fundicion para
la fabricacion de productos semielaborados como: barras, planchuelas o alambres.
Los resultantes de aluminio se envian a fundicién para la fabricacion de elementos
destinados a la construccion como son envases, puertas, ventanas, etc.

El plastico dependiendo de su calidad es enviado a plantas de reciclaje las cuales
vuelven a transformarlo en productos, como, por ejemplo, bolsas de residuos,
elementos de seguridad vial, entre otros. O bien en el caso que el mismo no sea de la
calidad requerida, se le da disposicion final en un relleno sanitario.

Cobre (ver anexo 6).

El cobre es un elemento quimico que pertenece al grupo de los metales y cuyo nimero
atomico es 29. Este metal de transicidon (por el lugar que ocupa en la tabla periddica
delos elementos) se caracteriza por su brillo y su tonalidad rojiza. Junto con aluminio
y el hierro, el cobre es uno de los metales que mas se usan. Esto se debe, en parte,
a su gran capacidad para conducir la electricidad, que permite que sea utilizado en la
fabricacion de piezas electrénicas y eléctricas y en la produccién de cables. El cobre
ademas es un material maleable y ductil que nunca pierde sus propiedades mecanicas

(https://elementos.org.es/cobre).
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El cobre en la historia:

Durante miles de afos, el hombre primitivo usé casi exclusivamente la piedra. Por
medio de ella, conseguia defenderse, atacar y hasta protegerse. Hacia el afio 6000
a.C, se produjo un descubrimiento que lo cambiaria todo: el cobre. Su uso se hizo
cada vez mas comun y abarc6 unos 4000 afios, hasta el 2000 a.c. La Edad del Cobre
de acuerdo con los investigadores, la primera Edad del Cobre tuvo su mayor presencia
en Egipto. En la peninsula de Sinai, durante el reinado del farabn Snefru, en el 3800
a.c., se encontraron pruebas de explotacion de minas de cobre. Ademas, se hallaron
crisoles para fundicion, lo que demuestra que junto con la extraccion se realizaba la
refinacion del mineral. Cuando los egipcios colonizaron algunas regiones de Africa y
del Mediterraneo, expandieron su conocimiento acerca de la utilizacion del cobre y
también del oro. Posteriormente, con el hallazgo de la aleacion del cobre con el estafio
para producir bronce, surgieron nuevas posibilidades. Quienes primero usaron el
cobre advirtieron que el metal podia ser martillado con facilidad y hacer asi laminas
finas. Con ellas podian crear utensilios y también objetos de ornamentacion y para los
ritos. Con la introduccion del bronce fue factible fundir otras piezas muy variadas y que
requerian una mayor resistencia. En el Imperio Romano durante el apogeo del Imperio
Romano se realizé un uso intensivo del cobre. A medida que sus legiones se
expandian conquistando nuevos territorios, se diseminaban los beneficios del metal.
La mayor parte del cobre que empleaban los romanos provenia de la isla de Chipre,
que llamaron Cyprium. De alli derivo la palabra latina “cuprum” que a su vez dio origen
a Cu, simbolo quimico del cobre. Durante la Edad Media, las propiedades del cobre y
del bronce como agentes resistentes a la corrosién ayuddé a que se los siguiera
utilizando en diversos objetos e implementos relacionados con el hogar, la agricultura,
la guerra y las pequefias industrias propias de esa época. Y ese reinado siguio hasta
la Revolucion Industrial, que se extendid entre mediados del siglo XVII e inicios del

XIX (http://lwww.procobre.org/procobre/acerca del cobre/historia detalle.html).

El cobre y los procesos productivos utilizados para su obtencion.

El cobre es un metal noble, no se oxida, no se degrada, no contamina y es reciclable
indefinidamente. Este metal recibe las siguientes denominaciones, segun el idioma
gue lo describa: cuprum (latin); bakar (croata); cuivre (francés); rama (italiano); kobber
(noruego); kupfer (aleman); cupru (rumano); kupari (finlandés); copper (inglés) y cobre

(espafiol y portugués). Entre las principales propiedades del cobre se pueden destacar
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las siguientes: alta conductividad eléctrica, alto grado de conductividad térmica,
excelente metal para procesos de maquinado (facil de moldear y cortar), gran
resistencia a la corrosion, alta capacidad de aleacién metélica, muy buena capacidad
de deformacion en caliente y en frio, mantiene sus propiedades indefinidamente en el
reciclaje y tiene propiedades bactericidas.

El comercio formal de este metal se hace por intermedio de la Bolsa de Metales de
Londres en dolares y en lotes de 25 toneladas; el COMEX (Divisions New York
Commodities Exchange) de la Bolsa Mercantil de Nueva York cuyos negocios se
hacen sobre la base de lotes de 25.000 libras cotizados en centavos de ddlar y la
Bolsa de Metales de Shanghai donde se comercia en lotes de cinco toneladas
cotizados en renminbi.

El cobre es denominado cominmente "metal rojo" por su color rojo intenso y atractivo
y su utilizacién puede ser de forma pura o en aleacién con otros metales. En forma
pura sirve para fabricar una amplia gama de productos como cables y tuberias, en
forma de aleacién el cobre es empleado en diversos usos industriales combinado con
otros metales (las propiedades del cobre son transmitidas a las aleaciones que lo
utilizan), como zinc, estafio, plata, plomo, silice, berilio, hierro, aluminio, entre otros
metales. Las dos aleaciones mas importantes conocidas desde la antigiedad son el
bronce (combinacién cobre-estafio) y el latdbn (combinacion cobre-zinc). El cobre, tal
como se indicod anteriormente, presenta propiedades que lo hacen muy utilizable en
varias industrias, pero en especial en industrias emergentes y de alto impacto (por
ejemplo, atendiendo a su alta conductividad térmica y eléctrica y su nulo magnetismo,
el cobre es ideal para la transmisién de datos, sonidos e imagenes en el area de las
telecomunicaciones). La produccién del cobre deja algunos subproductos que pueden
ser comercializados en forma separada. En el caso de Chile, el principal subproducto
gue se obtiene de la produccién del cobre es el molibdeno, este ha venido teniendo
gran importancia comercial en los ultimos afios por cuanto es un elemento metalico
utilizado como materia prima para aceros especiales y algunas otras aleaciones a las
cuales aporta resistencia a la temperatura y a la corrosion, durabilidad y fortaleza. La
obtencion del cobre es compleja y requiere de una serie de procesos para dejarlo en
condiciones de ser comercializado, esto porque a diferencia de otras materias primas
gue se encuentran concentradas -como el caso del petrdleo, por ejemplo-, el cobre se

encuentra de manera dispersa en grandes areas, mezclado con una gran cantidad de

20



o
U'I' Universidad | 7ACUi™P

DE INGENIERIA
de Holguin DPTO. INGENIERIA MECANICA

sales y otros elementos mineraldgicos ademas de roca estéril. Estos compuestos que
contienen cobre deben ser tratados debidamente para separar el metal del resto de
los minerales y se clasifican en dos grupos de acuerdo con su compaosicion quimica:
(a) minerales sulfurados (con alto contenido de azufre) y (b) minerales oxidados (con
elevado contenido de Oxido de carbono). Los minerales sulfurados mas
representativos son: malaquita, calcantita, atacamita y cuprita. Por su parte, los
minerales oxidados mas representativos son: calcosina, calcopirita y bornita. El
porcentaje de cobre presente en estos minerales es conocido por los especialistas
como "Ley del cobre" y su valor es variable (por ejemplo, si la ley fuese 1,2% significa
gue por cada mil kilos o tonelada métrica de mineral hay 12 kilos de cobre fino). En
los yacimientos mineros de Chile esa ley fluctia de 1 a 1,8 por ciento segun los
estudios geoldgicos que la determinan. Cuanto menor es la ley, menor es la cantidad
de cobre contenido en el material mineralégico explotado en las minas, por esta razén
gran parte de este material constituye desecho y se acumula en lugares especiales
denominados botaderos una vez que el cobre ha sido debidamente separado. La
dispersion con que aparece el cobre hace necesario someter los minerales extraidos
(sean estos sulfurados o minerales oxidados) a procesos productivos con el fin de
obtener un metal puro. Estos dos tipos de minerales requieren de procesos
productivos diferentes, pero en ambos casos, el punto de partida es el mismo, es decir,
la extraccién del material mineralégico desde las minas a cielo (rajo) abierto (minas
que se operan en la superficie) o subterraneas (minas que se operan en tuneles
subterraneos), lo que requiere la fragmentacion (reduccion de su tamafo) y el
transporte del material mineraldgico identificado en los estudios geoldgicos realizados
en la etapa previa de exploracion (http://dx.doi.org/10.4067/S0718-
33052013000200008).

Aluminio(ver anexo 7).

El aluminio (Al) es el tercer elemento mas abundante en nuestro planeta, después del
oxigeno vy el silicio, constituye mas del ocho por ciento de la corteza terrestre, sin
embargo, es costoso de obtener en su forma pura, por la gran afinidad con otros
elementos con los que puede formar complejos. En condiciones normales, este metal
se encuentra formando compuestos quimicos estables en forma de fosfatos o
silicatos, sin embargo, cuando el pH del suelo se acidifica, el aluminio se convierte a

la forma soluble como Al 3+ y en estas condiciones esta en una forma quimica que
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puede ser absorbida por las células vivas. El Al fue aislado en 1825 por el quimico
danés Hans Christian Oested. Hace mas de 150 afios, Julio Verne lo describio como
un metal blanco como la plata, pero ligero como el cristal. En aquel entonces, ya se
veia al aluminio como una solucion técnica del futuro. Una industria que sencillamente
no podria vivir actualmente sin aluminio es la aeronautica, ya que representa alrededor
del 90% de los metales presentes en una aeronave, debido a su ligereza, a que no se
corroe y a su maleabilidad. En nuestros tiempos, es dificil pensar en vivir en un mundo
en el que dia a dia los seres vivos no estén expuestos a este metal. Las propiedades
fisicas y quimicas del aluminio son excepcionales: es ligero, fuerte, impermeable
maleable y resistente a la corrosion. Tiene otro atractivo adicional: se puede reciclar
facilmente sin perder sus cualidades. Ademas, puede tener variados uUsos:
conservador en diferentes tipos de alimentos, en vacunas, en productos de aseo
cotidiano, como pastas dentifricas, desodorantes, asi como elemento en algunas
preparaciones farmacéuticas. Sin embargo, el uso indiscriminado de este metal que
en condiciones normales estaria solamente involucrado en un ciclo no abiotico en la
corteza terrestre ha ocasionado que se cree un ciclo biético con practicamente todos
los seres vivos (Hernandez, 2004).

El reciclaje del aluminio es un proceso mediante el cual, los desechos de aluminio
pueden ser convertidos en otros productos tras su utilidad primaria. Este proceso
implica simplemente refundir el metal, lo cual es mucho més barato y consume mucho
menos energia que la produccién de aluminio a partir del electrélisis de la alimina
(Al203), la cual primero tiene que extraerse de la mina de bauxita y después ha de
refinarse usando el proceso Bayer. Reciclar aluminio desechado requiere solamente
el 5% de la energia que se consumiria para producir aluminio de la mina. Por este
motivo, aproximadamente el 31% de todo el aluminio producido en los Estados Unidos
viene de chatarra reciclada. Fue una practica comun desde principios del siglo XX, y
se us6 con mucha frecuencia durante la Segunda Guerra Mundial, por lo que el
reciclaje del aluminio no es una nueva tendencia. De todas formas, hasta finales de
los afios 1960, fue una practica minoritaria, cuando la popularidad del aluminio crecio
exponencialmente debido al uso de las latas de refresco, que propicio la conciencia
del reciclaje del aluminio. Las fuentes de las que se toma el aluminio para su posterior
reciclaje incluyen aeronaves, automoviles, bicicletas, botes, ordenadores, material de

menaje, canalones, frisos, cables, y otros muchos productos que requieren un material
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ligero pero fuerte, o un material con alta conductividad térmica. Ya que el reciclaje no
dafia la estructura del metal, el aluminio puede ser reciclado indefinidamente y ser
usado para producir cualquier producto que hubiera necesitado aluminio nuevo

(https://es.m.wikipedia.org/wiki/Reciclaje de aluminio#cite).

Plasticos

Historia del plastico

La invencion del plastico revoluciond la industria humana para siempre. Inicialmente
se desarroll6 a finales del siglo XIX como un sustituto del marfil para crear bolas de
billar, por el norteamericano John Weasley Hyatt, quien pudo sintetizar un celuloide
disolviendo celulosa vegetal en alcanfor y etanol. Afios después, en 1909, Leo Hendrik
Baekeland logré un polimero a partir de fenol y formaldehido, que fue el primer plastico
sintético de la historia, conocido aiun como “baquelita”. Se considera esto como el
inicio de la “era del plastico” que tuvo su auge en el siglo XX, cuando se inici6 la
exploracién de resinas plasticas y su posterior aplicacion a practicamente todos los
campos de la industria. Diez afios después, en 1919, se descubrié la composicion
macromolecular del plastico gracias a los estudios del aleman Hermann Staudinger
(Ondarse, 2021).

Proceso de reciclaje de los plasticos de los cables

Casi todos los materiales se pueden reciclar: vidrio, cartdén, plastico, pilas,
componentes electronicos, etc. Sin embargo, hay objetos con los que nos pueden
surgir dudas sobre como conseguir reciclarlos. Uno de estos objetos que comentamos
es el plastico de los cables. Vivimos rodeados de ellos, pero poca gente sabe si se
pueden reciclar y aprovechar su material. El plastico y los materiales poliméricos
desde que se descubrieron han sido utilizados con gran frecuencia como materiales
aislantes. Entre todos ellos, el PVC ha sido el tipo de plastico méas utilizado para el
aislamiento de cables. Sin embargo, debido al impacto medioambiental que producia
se han disefiado otros tipos de plasticos igual de eficaces y mas ecolégicos. Es por
eso que los nuevos cables son libres de halégenos y se basan en polietileno

(https://www.iber-recycling.com/proceso-reciclaje-plasticos-cables).

Importancia del reciclaje de las materias plasticas
Los plasticos no son biodegradables, no se disuelven en el agua, ni se pudren. Esto
es a la vez una ventaja y un inconveniente: al no descomponerse no liberan ningan

producto nocivo, pero en fin de vida se acumulan en los vertederos sin desaparecer.
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Ademas, a causa de sus ligerezas, son muy sensibles al viento; entonces pueden
contaminar las aguas y los suelos. Hoy en dia, las materias plasticas representan 7 %
de la masa total de las basuras (www.wikipedia.com) y su depdésito en vertedero no
es una solucién apropiada: Entre los numerosos residuos plasticos a reciclar, nos
interesamos por el PVC porque es el elemento mayoritario de nuestro residuo. En los
vertederos, el PVC puede emitir sustancias nocivas como los di-fenilos poli clorados
gue van en las aguas y los suelos. Asi, el depdsito en vertedero no es una solucion
adecuada. Cuando esta incinerado, puede liberar furanos, &cido clorhidrico y dioxinas
altamente cancerigenos. Entonces, la utilizacion del valor energético del PVC tampoco
es una solucion satisfactoria. Durante su produccion, los aditivos y los co-productos
afiadidos al PVC pueden esparcirse en las aguas subterraneas, los suelos y el aire.
Aunque estas sustancias se descomponen de manera parcial en el medioambiente,
pueden dar origen a otros productos eco-toxicos. La recuperacion y el reciclaje de
productos de PVC en fin de vida procura no producir y esparcir mas sustancias toxicas
en el medioambiente (Hazardous, 2007).

Reciclaje del residuo plastico procedente de cables eléctricos

Hoy en dia, el material aislante (mezcla de PCV, PE y elastémeros) de los cables
eléctricos suele estar enviado al vertedero. Eso conlleva un importante impacto
medioambiental, ademas de dar a esta fraccion mixta de polimeros un valor negativo.
Cables de PE con revestimiento de polietileno

Los cables con revestimiento de polietileno ofrecen una buena resistencia a aceites,
agua, productos quimicos y abrasiones, lo que los hace comunes en la industria
pesada. Este material termoplastico se conoce como PE, u ocasionalmente como los
compuestos mas especificos MDPE (polietiieno de densidad media) y HDPE
(polietileno de alta densidad), y se puede encontrar en cables de baja tension, media
tensién y alta tensidn debido a su alto fuerza dieléctrica. Comunmente indicados para
aplicaciones externas, los cables PE pueden asentarse en los conductos de cables,
incluidos aquellos que se cubren de agua. Los cables de media tension con
revestimiento de PE a menudo estan disponibles con capas adicionales de bloqueo
de agua para una proteccion adicional en dichas circunstancias. El entierro directo
también es aplicable como método de instalacion cuando se considere apropiado
segun las Regulaciones de Cableado vigentes. Cuando se aplica a la instrumentacion

y a los cables de datos, el revestimiento de PE suele denominar los cables 'grado de
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conducto'. Los cables son generalmente de color negro y resistente a los rayos UV,
aunque esto debe confirmarse con las hojas de datos técnicos individuales si se
requiere especificamente o en un lugar donde los cables estan sujetos a temperaturas
solares elevadas. Las ventajas del polietleno como material de revestimiento de
cables deben equilibrarse con su rendimiento en caso de incendio. Cuando se quema,
emite humo espeso y gases halégenos y puede no auto extinguirse dentro de los

parametros de la prueba de llama vertical (https://www.elandcables.com/es/electrical-

cable-and-accessories/cables-by-type/pe-cables).

Caracteristicas del PVC(ver anexo 8).

El PVC (policloruro de vinilo) es una combinacion quimica de carbono, hidrogeno y
cloro. Proviene del petrdleo bruto (43%) y de la sal (57%). Es con diferencia el plastico
con menos dependencia del petréleo. Su principal propiedad: un material NO
conductor eléctrico y térmico, es decir, un aislante natural. No conductor de ondas
sonoras y por su morfologia un buen amortiguador de ondas sonoras. Se obtiene por
polimerizaciéon del cloruro de vinilo, cuya fabricacion se realiza a partir de cloro y
etileno. Es un material ligero y quimicamente inerte e inocuo. Gracias a ello, es muy
utilizado con diversos usos en la industria sanitaria y alimentaria. Pertenece a la familia
de los termoplasticos, es decir, bajo la accién del calor (140 a 205°C) se reblandece
pudiendo moldearse facilmente; cuando se enfria recupera la consistencia inicial
conservando la nueva forma. Durante todo su ciclo de vida util, el PVC ni se oxida ni
se corroe lo que reduce los costes de mantenimiento y sustitucion. Tiene una alta
resistencia al choque. Mas del 65% de las aplicaciones de PVC tienen una vida util
muy larga, pudiendo alcanzar los 100 afios. Durante la produccién el PVC demanda
menos energia que la mayoria de los materiales alternativos. Es destacable su
resistencia al fuego y autoestinguible. Su composicion molecular hace de él un
material intrinsecamente ignifugo, no propaga la llama, no gotea, se quema a
temperaturas mas elevadas que muchos materiales alternativos y, en condiciones
normales, dejard de quemarse en cuanto se le retire la fuente de calor. Permite ser
reciclado. A diferencia de la madera, el PVC, con un proceso adecuado, permite
reincorporar el material reciclado al proceso productivo

(https://lwww.kommerling.es/arquitectura-sostenible/pvc).

El consumo de PVC ha llegado a superar los 35 millones de toneladas al afio. No

obstante, esta enorme produccion ha traido como consecuencia una gran expansion
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de residuos, con lo cual su eliminacién en términos ambientales ha adquirido una
creciente importancia en la industria transformadora del plastico. Hasta hace unos
afos la via mas sencilla para la eliminacion de desechos de plastico era la de los
vertederos. Pero esta alternativa ha comenzado a ser cada vez menos viable debido
a la disminucion de las areas disponibles para el vertedero, ademas del costo que
genera. Otra alternativa es la incineracién, la cual se lleva a cabo junto con otros
residuos solidos urbanos. Esta Ultima via ha sido tema de controversia, ya que
mientras algunos estudios sefialan q la combustion de residuos de PVC no conlleva
dafios al medio ambiente, otros estudios indican que no siempre se pueden controlar
las emisiones, incrementando la posibilidad de riesgos ambientales asociados con el
cloruro de hidrogeno. En la actualidad la ruta mas adecuada es el reciclado mediante
la recuperacion del PVC. Segun estudios recopilados el reciclaje de este polimero ha
aumentado notoriamente en los dltimos afios, y hoy en dia un tema de creciente
interés para varios trabajos de interés. A pesar de g en la actualidad existen
numerosos métodos y técnicas para el reciclado de plasticos, algunas de estas
técnicas no llegan a ser del todo favorables para el reciclado del PVC, debido
principalmente a la presencia de cloro en su estructura. En particular el vertido y el
compostaje no son los métodos mas adecuados debido a los riesgos que podria
suponer la degradacion oxidativa del PVC para el medio ambiente. La incineracion y
la pirolisis también pueden llegar e ser contraproducentes a causa de las grandes
cantidades de cloruro de hidrogeno y otros productos téxicos que se liberan durante
la calcinacion. Por lo anterior los métodos de reciclado quimico y mecéanico son los
gue han dado hasta el momento los mejores resultados. EI método de reciclado
quimico se basa en la descomposicion del material para obtener monémeros con los
cuales, a partir de un proceso de polimerizacién, se obtienen nuevos materiales y/o
productos. El reciclaje quimico puede realizarse mediante diversas técnicas de
procesado (despolimerizacién por hidrogenacioén, disolucion, solvolisis) siendo la
disolucién el proceso que se utiliza mayoritariamente en el reciclado del PVC. El
meétodo de reciclado mecanico es un proceso fisico que, por lo general, se lleva a cabo
cuando se conoce la formulacion del material (generalmente en un proceso
petroquimico), y cuando se conoce la procedencia de los residuos solidos urbanos
(materiales post consumo) muy importante en el caso del PVC. Los procesos

convencionales de reciclado mecanico implican la limpieza, la separacion la molienda
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y la transformacién, y no conllevan ningin cambio en la composicion quimica del
material. En el caso que se conozca la formulacion del material, las etapas de limpieza
y separacion no suelen ser necesarias. El volumen de los residuos de PVC a reciclar,
la calidad y el costo de la ordenacion y separacién de los materiales son algunos de
los factores mas importantes que determinan el costo final del PVC reciclado
mecanicamente. Es sabido que la falta de homogeneidad, debido a la presencia de
otros materiales termoplasticos y aditivos que contienen los residuos de PVC, es uno
de los problemas a considerar dentro del reciclado mecanico, ya que da lugar a un
material dificil de procesar y con fases no miscibles que conllevan complicaciones ya
sea al momento del reprocesado o bien durante el proceso de transformacion (Franco,
2014).

1.6 Deficiencias presentadas en la Empresa Recuperadora de Materias Primas
de Holguin parala separacion de la cubiertay el nacleo de los cables eléctricos.
El reciclaje de la chatarra implica abarcar tanto el medio social como el medio natural.
Las empresas de materias primas en nuestro pais conllevan a la importante tendencia
ecolégica implicada en este tipo de practica. Hoy en dia son populares las tendencias
relativas al cuidado del medio ambiente y quizas, en un futuro gracias a ellas, la
sociedad se vuelva mas responsable en su relacibn con nuestro planeta. En la
actualidad existen personas y organizaciones que dedican su esfuerzo a proteger y
difundir una cultura ecoldgica por medio de técnicas que han demostrado ser de las
mas eficientes entre ellas se destaca el reciclaje, que ha pasado de ser un esfuerzo
por revertir los dafios ambientales a convertirse en un negocio sumamente rentable.
Una de las actividades dentro del reciclaje de metales, es el proceso de separacion
del forro que envuelve el cable metalico. Se busca tecnificar el proceso actual, para
reducir tiempos y disminuir contaminaciéon y accidentes, los cuales se presentan en
estos momentos por ser un proceso manual y que puede generar contaminacion
requiriendo de al menos 6 trabajadores para llevarlo a cabo. En la Empresa
Recuperadora de Materias Primas de Holguin no se cuenta con maquinaria para el
proceso de pelado de cable de cobre y aluminio, por lo tanto, realizan el proceso de
una manera manual y muy rudimentaria. Existen dos procesos para el retiro del p.v.c,

el primer proceso manual y por quema a cielo abierto, lo cual genera contaminacion,
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CAPITULO II. PROPUESTA DE SOLUCION AL PROBLEMA PLANTEADO.

2.1 Introduccién

El proyecto se orienta hacia la solucién de varios problemas: el primero es terminar
con la pérdida de tiempo que hasta ahora se precisaba para desprender el
recubrimiento aislante del conductor de electricidad, normalmente de cobre o aluminio,
pero también solucionar el inconveniente de la engorrosa manipulacion de las
herramientas consistentes en tenazas peladoras de cable conocidas en el estado de
la técnica. Las mejoras estaran en capacidad de proporcionar un sistema comodo,
sencillo y rapido de pelar los cables eléctricos sin necesidad de exponer al operario a
posibles accidentes de operacion. En resumen, las ventajas que ofrecera este
proyecto sobre el estado de la técnica son las siguientes: ahorro de tiempo en la
ejecucion del pelado, y menor costo de mano de obra. Maxima rapidez y sencillez de
manipulacion. En conclusion, la empresa necesita una maquina de pelar cables para
poder solucionar estos problemas.

2.2 Métodos utilizados actualmente para el pelado de cables en la Empresa
Recuperadora de Materias Primas Holguin

Durante las ultimas décadas, la produccion y comercializacion de cables eléctricos se
ha incrementado, razén por la cual, se generan materiales de cables eléctricos de
desecho o de reciclaje, presentandose acumulacién, y contaminacion.

Se usan para conducir electricidad y se fabrican generalmente de cobre, debido a la excelente
conductividad de este material, o de aluminio que, aunque posee menor conductividad es mas
ligero para la misma capacidad y tipicamente mas econémico que el cobre. Constituyen estos
dos metales, elementos comercializados por la Empresa de Recuperacion de Materias Primas
de Holguin (ERMP Holguin), dentro del grupo de metales no ferrosos.

Ambos metales son comercializados tanto en el mercado nacional, como internacional, en
este Ultimo mediante la empresa DESEQUIP, de ahi que la recuperacion de los mismos
conlleve a la sustitucién de importaciones, marcando una gran importancia en el desarrollo
econdmico de nuestro pais.

Actualmente en esta empresa se procesa el cable eléctrico mediante la descontaminacion

manual, ya sea a través de cortes realizados por cuchillas o la quema de los mismos, para de

esta forma retirar el material no Util.
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2.2.1 Descontaminacién manual
Pelado

3%
VT A

»

'l":Tgura '2.1~ifﬁagen tomada en la -empresa '
Como se observa en la siguiente imagen las condiciones de trabajo en estos
momentos son pésimas, los obreros no cuentan practicamente con ningun sistema de
seguridad a la hora de pelar los cables. Este es un método muy rudimentario y
peligroso pudiendo ocasionar dafios severos a los trabajadores: aparte de poder
cortarse con los cuchillos y machetes, este tipo de cables en particular cuenta ademas
del recubrimiento polimérico con otro metalico el cual puede ocasionar heridas a la
hora de separarlo ya que es de un espesor muy fino. Por otra parte, como se evidencia
tienen que participar casi todos los obreros del area de no ferrosos, atrasandose asi
en otras tareas de gran importancia. Al tener que ser necesaria la participacion de
todos los obreros del area este proceso no se puede hacer diariamente, debido a las
otras tareas que se realizan, y aunque precisan de menos mano de obra que esta es
imposible hacer todo al mismo tiempo. En mi opinién la pela manual no es para nada
una solucion econémica ni amigable con la produccion y eficiencia de la empresa.

Incineraciéon
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La recuperacion térmica de los cables eléctricos consiste en la quema a la intemperie
de los recubrimientos de plastico de cables e hilos eléctricos, para recuperar cobre y
aluminio usado y otros componentes. Se trata de un proceso que requiere mano de
obra, y suele ser una actividad ya sea individual o a pequefia escala, sin medidas para
reducir las emisiones al aire. Esta quema se suele realizar en bidones o directamente
en el suelo. No se controla la temperatura ni se emplean medios de adicionar oxigeno
para lograr la combustién completa de los compuestos de plastico.

La recuperacion térmica de los cables de cobre y aluminio libera varios contaminantes,
ademéas de PCDD/PCDF, como el monoxido de carbono (CO), dioxido de azufre
(SO2), hidrocarburos arométicos poli ciclicos, cloruro de hidrogeno, metales pesados
y cenizas. La incineracion es incompleta debido a las bajas temperaturas de
incineracion (250 °C a 700 °C), por lo que se generan hidrocarburos y material
particulado. Durante el proceso se liberan estabilizadores de plomo, que suelen
contener las matrices de polimero de PVC del revestimiento de plastico de los cables.

También se libera plomo adicional al quemar los cables revestidos de plomo. Los

contaminantes son emitidos al aire, agua y suelo

Figura #2.2 imagen tomada en la empresa
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Emisiones de PCDD/PCDF al aire La incineracién incompleta de plasticos clorados
provoca la generacion de PCDD/PCDF. Los revestimientos de plastico de los cables
estan mayormente compuestos de cloruro de polivinilo (PVC).

“Durante la combustion se forman varias especies de hidrocarburos en forma de anillo
(conocidas como ‘precursores’), como productos de reaccion intermedios. Si hay
presencia de cloro, estas especies pueden reaccionar entre si para formar
PCDD/PCDF. Los precursores mas comunmente identificados son los clorobencenos,
clorofenoles y bifenilos policlorados. Pueden también formarse PCDD/PCDF por la
reaccion de moléculas organicas complejas y cloro. En diversos estudios se han
sefalado fuertes correlaciones entre el contenido de cloro y las emisiones de
PCDD/PCDF durante las pruebas de combustién” (EPA 1997).

No debe realizarse la recuperacion térmica de cables, ya que produce emisiones de
PCDD y PCDF. La quema al aire libre no debe considerarse nunca como medio
aceptable de tratamiento de desechos. En muchos paises se han promulgado
normativas y leyes contra de la recuperacion térmica de cobre y aluminio de cables
en los &mbitos federal, estatal, provincial, territorial y municipal.

2.2.2 Seleccién de la tecnologia para el principio de separacién

Tabla 2.1

Criterio de seleccion Incineracién | Pelado Maquina de
manual pelar cables
Se adapta a varios tipos de cable. + - +
Proceso llevado a cabo en armoniaconel | - + +
medio ambiente
De fcil manejo 0 + +
Bajo consumo de energia. - 0 0
Su construccion sea con elementos, de | 0 0 0
gran durabilidad y facil consecucion.
Baja emision de ruido 0 0 0
Facil de trasladar - + 0
Costo bajo de operacién - 0 0
Maquina segura y de calidad 0 - +
Positivos 1 3 4
Negativos 4 2 0
Iguales 4 4 5
Total -3 1 4
Orden 3 2 1
Continla No No Si

(BUENO 2008)
Como queda demostrado en la tabla anterior el uso de una méaquina de pelar cables
es la solucion para los problemas existentes en la Empresa de Recuperacion de

Materias Primas de Holguin. Esto nos lleva a la propuesta para que se realice un
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disefio de dicha maquina que cumpla con todos los pardmetros necesarios para una
buena obtencién del nucleo y el recubrimiento de estos cables, basandonos en las
magquinas existentes actualmente en el mercado internacional.

Resultado de proceso manual vs proceso automatizado.

Tabla 2.2

Tiempo Requerido Proceso De Pelado
Manual Automatizado Considerando
Considerando 6|una maquina con un solo
trabajadores calibre

1 segundo 0.11m 1m

1 minuto 6.6 m 60 m

1 hora 400 m 3600 m

2 horas 800 m 7200 m

(Rendén 2016)
Esta tabla nos muestra la comparacién entre una maquina y 6 trabajadores pelando
cables eléctricos, en donde queda demostrado que la maquina de pelar cables supera
en casi un 90 por ciento a el pelado manual evidenciando una vez mas le necesidad
del disefio de esta maquinaria.
2.3 Maquinas disponibles en el mercado.

» MAQUINA PELA CABLES “CAB 260”
Maquina pelacables monofasica, para el pelado de cables de cobre y aluminio. Modelo
muy versétil para todo tipo de cables. Guia especial para cables finos. Pelacables muy
robusta.
Maquina pelacables para cables desde 2 hasta 60 mm.
Precio:1.150 € /unidad
Separacion del cobreo aluminio, de la envoltura de plastico de cables eléctricos
nuevos o usados-Maquina muy potente y versétil para todo tipo de cables
Caracteristicas Técnicas:
*1,1 kW, monofasico, 220 V /50 Hz
*Cable eléctrico de 2 a 60 mm diametro

*Produccion: 18 m/min

*Facil y rapido ajuste de la cuchilla mediante volante superior
*Entrada especial para cables entre 2 y 10mm

*Rodillo de presion para cables de hasta 60 mm

*Peso maquina: 60 Kgs
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*Medidas: 330x400x540 (h)mm

Figura2.3 Maquina CAP 260 Espafia

Disponible enhttps://www.solostocks.com/venta-productos/magquinaria-equipamiento-

tratamiento-residuos/otro-equipamiento-tratamiento-residuos/maguina-pelacables-
para-cables-desde-2-hasta-60-mm-7922041
> MAQUINA PELACABLES MODELO T.I.P3

El modelo T.l. P3 es una maquina de gran fiabilidad, especialmente disefiada para el

reciclaje de cobre y aluminio procedentes de cables de conduccion eléctrica de entre
2 y 90 milimetros de diametro exterior Este equipo ha sido fabricado con los
estandares de calidad y seguridad mas rigurosos, cumpliendo con la normativa

vigente de Seguridad en Maquinas de la Union Europea (Marcado CE) Se trata de
una maquina de facil funcionamiento y de gran produccién y fiabilidad. Nuestros
clientes han llegado a tener producciones anuales de 2.000 toneladas de cable
procesado con una unica unidad, sin tener que sustituir el juego de cuchillas de corte.
Nuestra maquina tiene instalada dos cuchillas circulares, fabricadas en acero rapido
y tratadas térmicamente, lo que les proporciona una vida Util insuperable. Otro de los
grandes éxitos de esta maquina es la sencillez de su mecanica (no monta elementos

hidraulicos), por lo que el mantenimiento es casi nulo. A todo esto, hay que unirle el
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hecho de que su consumo eléctrico es muy ajustado (1,5KW), apostando asi por la
eficiencia energética. Maquinaria Industrial Iglesias, comercializa desde hace mas de
20 afos los productos que fabrica, directamente, sin intermediarios y siempre
madquinaria totalmente nueva.

Figura 2.4 Maquina T.l. P3 inglesa

Caracteristicas Técnicas:

» Potencia del motor: 1,5 KW.
* Numero de cuchillas de corte: 2 Uds.
* Rendimiento: 30 m/min., aplicando una pasada por cada recubrimiento.
* Eje cuchilla superior movible, ajustando segun el grueso del cable (volante superior).
* El diametro de las cuchillas es de 77 mm. y permite cortar una pared de aislante de
hasta 12 mm, por cada pasada.
* El movimiento se produce mediante transmision de engranajes y poleas
* Dimensiones (alto x ancho x fondo): 1.200 mm. X 550 mm. X 700 mm.
* Peso: 170 Kg.
* Alimentacion: Monofésica a 220 voltios o Trifasica a 380 voltios. Frecuencia 50Hz. -
60Hz.
* Precio: 1.500 € /unidad
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* Mantenimiento: Muy sencillo, engrasar peridodicamente los pifiones de cadena y
engranajes (grasa en espray), quitando previamente las tres protecciones.
Enlace video demostrativo de la Maquina Pelacables modelo T.I.P3:
https://youtu.be/E5ZvixWtigo

» PELACABLES KAB-V

)

Figura2.5Maquina KAB-V Alemana

Es la peladora de cable sobre mesa mas profesional y versatil que existe, con un
mecanismo que posibilita la doble peladura. Mediante una palanca se puede cambiar
facilmente la posicién de las cuchillas de corte, de esta manera los cables de PVC y
goma se pueden pelar con facilidad. La peladora KAB-V cuenta con una funcion de
ajuste de precision independiente para poder procesar hasta los cables mas finos de
nacleo individual. La combinacién de su bastidor de servicio pesado junto con su
potencia de 1,5 KW, la convierten en la peladora sobremesa mas poderosa y versatil
de su categoria

Facil de usar

Uso en cualquier ubicacion

Méaxima seguridad

Bajos costos de mantenimiento

Aprobado por la CEE con circuito separado de parada de emergencia.
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Precio: 3.500 € /unidad

Caracteristicas técnicas

Potencia total instalada: 220 volt

Capacidad de corte: cables desde 1mm hasta 60mm de diametro
Dimensiones: 600x400x550mm

Peso: 75 kg

Velocidad de corte: maxima 15 m/min

e Comparacion entre las maquinas propuestas

Tabla 2.3
Maquinas de pelar cables
Caracteristicas | CAB 260 T.1.P3 KAB-V
Alimentacion monofasico, 220 | Monofasica a 220 volt o | 220 volt
volt Trifasica a 380 volt
Capacidad de | cables desde | cables desde 2mm hasta | cables desde 1mm hasta
corte 2mm hasta | 90mm de diametro 60mm de diametro
60mm de
diametro
Dimensiones 330x400x540mm | 1.200x550x700 mm. 600x400x550mm
Peso 60 Kg 170 Kg. 75 Kg
Velocidad de | 18 m/min 30 m/min maxima 15 m/min
corte
potencia del | 1,1 kW 1,5 KW. 1,5 KW
motor
Precio 1.150 € /unidad 1.500 € /unidad 3.500 € /unidad
Orden segun | 1 3 2
las necesidades
de la empresa

Segun queda demostrado en la tabla anterior la maquina CAB260 es la mas idénea
para la empresa de recuperacion de materias primas de Holguin debido en primer
lugar, que los cables suministrados a la empresa en su mayoria son de 2 a 60 mm de
diametro y todas sus caracteristicas en genera corresponden con las necesidades de
la empresa, tomando como referencia su inferior precio en comparacion con las otras
propuestas es mucho mas econémica. Este modelo se esta implementando en la
Empresa Recuperadora de Materias Primas de Ciego de Avila donde ha cumplido con
todos los requisitos de dicha planta siendo esta maquina la mas factible para las
condiciones de nuestro pais.

Este proyecto realizado por la universidad en conjunto con la Materias Primas tiene
como principal objetivo la sustitucion de importaciones y el desarrollo ingenieril con

nuestros propios recursos por tanto aunque la maquina CAB260 sea perfecta para
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nuestra empresa se debe de buscar la forma de tener nuestro propio prototipo, a
través de un disefio realizado por un continuante de esta tesis el cual con esta
maquina de referencia logre mejorar las condiciones de trabajo actuales con un costo
de produccion muy bajo. O sea, la maquina a disefiar sera practicamente ganancias
para nuestra economia, debido a que se propone que su futura fabricacion sea de
materiales reciclados.

2.4 Propuesta para un disefio de maquina de pelar cables

2.4.1 Parametros necesarios para el disefio

Tabla 2.4
1 Que la maquina sea facil de usar Funcionamiento
2 Que la maquina sea pequefia Ergonomia

3 Que su mantenimiento y partes sean de facil | Mantenimiento
consecucion
4 La maquina debe procesar variedad de tipos | Funcionamiento
de cables
5 El proceso llevado a cabo no debe generar | Funcionamiento
impacto ambiental

6 Que tenga un bajo consumo de energia Bajo costo
7 El costo de operacion de la maquina debe | Bajo costo
ser bajo
8 Las piezas de construccién deben ser facil | Mantenimiento
de cambiar
9 La maquina debe tener un ciclo de vida alto | Ciclo de vida
10 | Baja emisién de ruido Salud ocupacional
11 | Que la maquina sea segura y de calidad Confiabilidad

12 | Que se garantice la buena separacion del | Funcionamiento
recubrimiento y el ndcleo de los cables
13 | Que sea resistente a golpes Robustez

14 | Que el agua no afecte su funcionamiento Confiabilidad

(BUENO 2008)

2.4.2 Caracteristicas que se deben de tener en cuenta al realizar el disefio
Descripcion de la funcionabilidad de la maquina.

Esta maquina debera trabajar con un proceso electromecanico que permitira realizar
la técnica de pelado de una forma segura, rapida y de facil maniobrabilidad. La
operacion de pelar cables va a depender del nUmero de revoluciones al que va a estar
girando el eje de transmision, el movimiento rotatorio sera dado por el motor eléctrico.
Del mismo modo, la compresion y corte del material a trabajar estaran sujetos a
poleas, rodillos, y cuchillas de corte, que estaran acopladas en la estructura de la
maquina, la compresion y corte del material va a estar sujeto a una baja velocidad, de
tal manera de que el proceso se culmine con buenos resultados. Gracias a las fuentes

de informacién, citas bibliografias, y las expectativas de personas conocedoras del
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tema y esta tesis como pie de partida, podran dar inicio al desarrollo del disefio de la
maquina peladora de cables, utilizando herramientas de disefio, las cuales permitiran
establecer el funcionamiento y acoplamientos de los diferentes dispositivos
ensamblados en la maquina, los tipos de materiales a emplear, costos, potencia a
emplear, etc. La técnica de pelar cables eléctricos, es un proceso del cual se separa
el aislante del material conductor, esta técnica se realiza a través de rodillos de
compresion y cuchillas redondas de corte acoplados sobre un eje que permite el
movimiento rotacional estos dispositivos estan sometidos a la potencia transmitida por
el motor electico y regula por poleas las cuales reduciran la velocidad. La maquina
realizara la operacion de corte y separacion del aislante, los respectivos cortes del
material aislante estaran sujetos a los diametros de cada material, la cuchilla de corte
sera acoplada por el operario ajustando el equipo de acuerdo a la profundidad de
penetracion asegurando las necesidades presentadas durante la ejecucién del
proceso.

Caracteristicas técnicas.

Dimensiones (alto x ancho x fondo): 1.200 mm. X 550 mm. X 700 mm.

Peso: 270 Kg.

Alimentacion: Monofasica a 220 voltios o Trifasica a 380 voltios. Frecuencia 50Hz. -
60Hz.

Rendimiento: 25 m/min

Numero de cuchillas de corte: 6 Uds.

El diametro de las cuchillas es de 96 mm. y permite cortar una pared de aislante de
hasta 12 mm, por cada pasada.

Arbol de las cuchillas superiores movible, ajustando segun el grueso del cable (volante
superior).

El movimiento se produce mediante un motor reductor helicoidal sinfin corona.
Potencia del motoreductor 1.3 kW, relacion de transmision 40:1 con una velocidad de
salida de 62 RPM y un par de 196 Nm.

motor 1750 RPM

Para garantizar la seguridad del personal que la opera debe de tener por el frente una
tapa con agujeros para introducir los cables. Por el lateral y posterior guarderas, asi
como una cubierta de las poleas de transmision.

Utilizacion e importancia
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La maquina sera empleada para descontaminar el elemento a comercializar,
alcanzando asi una mayor efectividad, reduccién de la emision de contaminantes,
mayor seguridad de operacion, reduccion de accidentes laborales, incrementando la
generacion de valor agregado del producto y el cuidado y conservacion del medio

ambiente.

[

Figura 2.6: Propuesta de disefio de la maquina peladora de cables

2.5 Medio ambiente

En la actualidad la afectacion del medio ambiente es cada vez mas notoria, el
incremento de materiales no biodegradables presentes en el medio ambiente, afecta
de forma directa y negativa con relacion al entorno ambiental, el ciclo de los seres
vivos, y el deterioro de recursos naturales. Procedimientos como el manejo
inadecuado de materiales solidos no biodegradables, son una de las causas de mayor
contaminacion generados por la civilizacion moderna. Se sabe que el reciclaje tiene
demasiadas ventajas, pero también genera problemas secundarios y limitaciones que
afectan su desarrollo como es su separacion, clasificacion y transporte a plantas de
tratamiento. Por lo que es necesario implementar un sistema que reduzca y elimine
dichos problemas. Actualmente los cables de cobre y aluminio, son materiales que
pueden ser reciclados, del mismo modo, para obtener sus materiales conductores y
sus recubrimientos aislantes, se utilizan métodos de baja seguridad y calidad

industrial. En el primer caso se presentan cortaduras, pinchaduras, lesiones,
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infecciones etc., en el proceso de combustion, se generan lesiones por quemaduras,
aspiracion de gases nocivos, generacion de humos y materiales contaminantes
expuestos al medio ambiente a través del aire, estos residuos caen a la tierra a través
de las lluvias contaminando las zonas de cultivos. Debido a estos factores, la
acumulacion de cables en los depositos se esta incrementando ya que no hay un
proceso industrial que contrarreste estas afectaciones.

El reciclaje es algo esencial para la conservacion del medio ambiente y la ecologia,
ya que a través de él transformar materiales usados en recursos utilizables que de
otro modo hubiesen sido desechados convirtiéendose en basura.

Desde los Estados y diversas organizaciones no gubernamentales se trabajan en
distintas politicas para aumentar y concientizar a la poblacion civil sobre la importancia
del reciclaje, para resaltar los beneficios que esta accién produce en el medio
ambiente.

Entre los beneficios del reciclaje, podemos destacar que esta accidn nos permite:

-Reducir el proceso de incineracion

-Reducir el volumen de los desperdicios solidos

-Reducir la necesidad de vertederos ya que alarga la vida util de los mismos

-Nos permite el ahorro de energia

-Ayuda a la reduccion de las emisiones de Gases del efecto invernadero,
contribuyendo para la proteccién y mejoramiento del cambio climatico y global.

-Nos permite ahorra en los recursos naturales como el uso de la madera, el agua y los
minerales.

-También es de gran ayuda para proteger y mantener al medio ambiente para las
generaciones futuras.

https://ecologiahoy.net/medio-ambiente/beneficios-para-el-medio-ambiente-del-

reciclaje-que-cosas-se-pueden-reciclar/
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La maquina peladora de cables se debe disefiar, enfatizando la proteccion ambiental,
el prototipo de maquina no puede arrojar ni producir elementos contaminantes como:
humos, liquidos o sustancias nocivas, micro particulas generadas por combustion,

razén por la cual, es una maquina amigable con el medio ambiente.

BUEN HOGAR %
Contribuya al ambiente con el reciclaje

Darle un nuevo uso no solo a los desechos siNo a las pertenencias es la tarea fundamental del reciclaje,
cuyo principio esencial es reducir y volver a usar, una norma para aplicar siempre en casa.
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Figura 2.7

2.6 Beneficio para la defensa.

Sin dudas esta propuesta serd de gran beneficio para nuestro pais en general debido
a que no se cuenta hasta el momento con maquinas de pelar cable, lo que generara
tanto en la sociedad como en la defensa de nuestro pais. Ahorrando significativamente
los gastos existentes y al mismo tiempo multiplicando ganancias inalcanzables en la
actualidad en la empresa. El material de reciclaje de cables eléctricos es
comercializado por la Empresa Recuperadora de Materias Primas De Holguin, la
recoleccion de materiales beneficia economicamente a empresas que desarrollan esta
labor.

2.7 Beneficio econ6mico:

. Valor agregado que obtendra el producto que se genera mediante la Maquina
Peladora de Cables.

En términos econdmicos, el valor agregado es, el valor econémico adicional que
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adquieren los bienes y servicios al ser transformados durante el proceso productivo.
En otras palabras, el valor econdmico que un determinado proceso productivo ainade
al consumo intermedio, que se conoce como los insumos (materias primas, materiales
auxiliares, envases y empaques, electricidad, y otra diversidad de bienes y servicios)
utilizados en su produccién y distribucion. En el consumo intermedio no se incluyen
otros costos de produccion, como los costos laborales, los costos financieros y los
impuestos sobre la produccién. Estos son parte del valor agregado, segun,
es.wikipedia.org.

En la tabla No. 1 se muestran los precios de venta de los productos, es evidente el
aumento de precio que posee si se logra la correcta descontaminacion del mismo, de
ahi a que constituya de gran importancia lograr separar el recubrimiento de los cables,
obteniendo un valor agregado superior, aparejado a esto disminuye el tiempo
necesario para lograr la produccién de una tonelada de cobre o aluminio, haciendo

que el trabajo sea mas facil.

Tabla2.5
. Precio de
Cables con cubierta Precio de Chatarra no venta
venta Ferrosa (al y cu)
(cuc/tn)

(cuc/tn)
gr{ftg"a cable de cobre con cubierta | 4575 6 | Chatarra de cobre birch cliff | 4564.44
Chatarra cable de cobre con cubierta 935.00 Chgtarra de cobre berry 4906.77
PB (primera)
Chatarra cable.de cobre con cubierta 25500
p.v.c (spaguetti)
Chatarra cable de aluminio con 41314 | Chatarra cable de aluminio | 1216.50
recubrimiento
Chatarra cable de aluminio PVC 413.14

Precio de venta del producto

La recuperacién de cables eléctricos genera beneficios econdmicos a empresas
propietarias de depdsitos de recoleccion de reciclaje, trabajadores recolectores,
sectores industriales de fundicion, razén por la cual se generan utilidades econémicas

a diversos campos de aplicacion.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se arribaron a las siguientes conclusiones:

Se pudo determinar cudl es la via mas segura econdémica y medioambiental para dar
solucion a los problemas existentes para el pelado de los cables eléctricos en la

Empresa Recuperadora de Materias Primas de Holguin.
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Se pudo demostrar que, para un seguro mejoramiento de los procesos utilizados
actualmente en la empresa para la obtencion de los componentes de los cables, la
Unica via es la erradicacion total de los procesos actuales los cuales deben de ser
sustituidos por una maquina peladora de cables.

Solo por citar un ejemplo con esta propuesta el valor de venta del cobre se puede

multiplicar hasta tres veces en comparacion con los precios actuales.

RECOMENDACIONES

Sugiero que se continten el desarrollo de esta tesis para asi poder realizar un disefio
detallado de la maquina que cumpla con todas las necesidades de la empresa.
Realizar todos los calculos necesarios para un correcto disefio de la maquina, asi
como la correcta seleccién de los materiales de las cuchillas y los arboles, recomiendo

usar el SOLIDWORKS para que facilite todas las tareas al disefiar, y también el
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KISSOFT el cual es un software que utilizamos en la asignatura de elemento de
maquinas y sera de gran ayuda para el disefio.
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ANEXOS
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Anexo 5
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VENTAJAS DEL RECICLADO DE
ALUMINIO

Alto rendimiento energético.

Utilizacion infinita.

Se puede hacer el mismo producto que fue

reciclado.

Preservacion de reservas naturales.

Anexo 7

Potroleo, a3 %
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Policloruro de Vinileo (PVC)

Anexo 8
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