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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad una descripcion de las condiciones
actuales de las llantas nuevas y usadas durante operacioén en la empresa Ciudad Limpia Bogota
S.A. E.S.P., la cual de manera progresiva se muestra un proceso permanente de mejora.

A fin de determinar el impacto ambiental y de mitigar este impacto, el problema de la
investigacion se baso en la cantidad de llantas usadas en la ciudad de Bogota, llantas usadas sin
ningun control, enfocando a las condiciones del manejo de llantas de una empresa a fin de generar
y crear actividades de control y mejora que ayuden en la reduccion de materiales especiales al
ambiente logrando con esta actividad mejorar las condiciones actuales del ambiente y la calidad de
vida al lograr disminuir los niveles de menor produccion de CO2

Por lo anterior, la metodologia usada para definir y ayudar a mejorar la problematica ambiental
y social enunciada anteriormente se determina en la realizacion de una metodologia que vamos a
dividir en tres partes

La primera, es un diagnostico general de la flota de vehiculos y los tipos de llantas que se
utilizan, la segunda es determinar las caracteristicas fisicas de las llantas en operacién y por tltimo
definir o proponer diferentes formas de mejora para reducir el nimero de elementos inapropiados
utilizados para la realizacion de estos productos creando impactos ambientales importantes

Finalmente, después de realizar un arduo estudio respecto al manejo y disposicion de las llantas,
se especifica que existen diferentes métodos que nos pueden ayudar para disminuir la cantidad de
disposicion final de estos residuos especiales como son las llantas, logrando asi, a disminuir
progresivamente con el calentamiento global, logrando el bienestar de toda una sociedad, desde
una proporcién muy pequeiia pero eficaz.

Palabras Clave: impacto ambiental, residuos especiales, llantas usadas, calentamiento global.
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Introduccion

El siguiente proyecto de investigacion es realizado con el fin de tener mayor informacion que
permita entender, los procesos y sus requisitos en el manejo de llantas usadas con una participacion
de produccion adecuada, logrando asi mejorar los procesos operativos, observando los resultados
que muestran las diferentes encuestas realizadas a los usuarios, para asi conocer a profundidad las
condiciones de las llantas. Adicionalmente, se puede determinar una opcion en el mercado del
reencauche de las llantas usadas con una tecnologia innovadora que nos ayuda a minimizar los
aspectos ambientales.

Por ultimo, este trabajo contiene una serie de informacién que muestra la recopilacion de
diversos factores que nos ayudan a analizar mas concreto y definido el uso de las llantas en su vida
util, desde el momento de su compra, su reutilizacion hasta su disposicion final por ser un residuo
especial, teniendo en cuenta que es un producto hecho a base de derivado de petréleo y ello es un
factor determinante en la contaminacion de la atmosfera y la afectacion en la salud de las personas.

Este es un tema bastante influyente a nivel de sobrepoblacion, vida moderna y desarrollo industrial.



1. Planteamiento del problema

La contaminacion tiene una larga historia. La produccion de desechos y de diversas tecnologias
han sido una de las caracteristicas distintivas de la humanidad, es asi como durante el siglo XX
estos problemas se agudizaron a medida que aument6 el numero de habitantes, surgiendo la vida
urbana y con ella surgiendo de una manera incontrolable la denominada tecnologia', tecnologia
creada por diversos cientificos con el objetivo de facilitar la vida en sociedad, permitiendo
satisfacer necesidades individuales o colectivas ajustadas a los requerimientos de la época, es asi
como hoy tenemos diferentes tipos de medios de transporte cuyo fin es mejorar el desplazamiento
y generar mayor comodidad de los ciudadanos, sin embargo, este tema es muy complejo, debido a
que la contaminacion ambiental se ha convertido en un problema de amplio espectro, ya que cuando
la industria crea e implementa un medio de transporte con diferentes caracteristicas como por
ejemplo los carros creados con motores de combustion interna que emiten varios tipos de gases y
particulas que contaminan el medio ambiente como son: 6xidos nitrosos (NOx), monoxido de
carbono (CO), didoxido de carbono (CO2), compuestos organicos volatiles y también
macroparticulas, lo mismo ocurre con las llantas de estos medios de transporte, debido a que estas
especificamente se encuentran compuestas de materiales como caucho y la parte interna de la llanta
denominada aro rodante contiene materiales de azufre, selenio, cloruros, zinc, magnesio, alquitran
y arcillas, entre otros, materiales que contaminan significativamente nuestro medio ambiente.

Ahora bien, ni qué decir de la contaminacion que genera a nuestro medio ambiente la
disposicion final de las llantas usadas de estos medios de transporte, debido a que cuando se
queman estas llantas, producen grandes niveles de monoxido de carbono y didéxido de carbono. Y
teniendo en cuenta que los costos de fabricacion son muy elevados, debido a que la industria para
fabricar este producto denominado llantas, requiere una cantidad considerable de barriles de

petroleo crudo; segun estadisticas se ha demostrado que el porcentaje de la masiva fabricacion de

! Definicién de Tecnologia: Es la disciplina cientifica enfocada en el estudio, la investigacion, el
desarrollo y la innovacion de las técnicas y procedimientos, aparatos y herramientas que son
empleados para la transformacion de materias primas en objetos o bienes de utilidad practica.. En
cuanto a su origen etimoldgico, la palabra tecnologia significa "el estudio de la técnica". Proviene
del griego teyvoloyio (tejnologia), que se compone de zeyvy (téjne), que significa "técnica, arte,
oficio", y Adyoc (logos), "estudio, tratado". Tecnologia (2019). En Significados.com. Recuperado
de: https://www.significados.com/tecnologia/ Consultado.
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llantas son superiores al porcentaje de llantas realmente recicladas, es asi como en Estados Unidos,
en el afio 2003, 290 millones de llantas fueron desechadas, de las cuales 45 millones se reciclaron
para hacer unas nuevas llantas para automéviles y camiones.> Y con respecto a los paises de Norte
América en el afio 2003 se gastaron un promedio de 300 millones de llantas de las cuales 45
millones unicamente fueron utilizados en el proceso de reciclaje, finalmente una de las cifras que
mayor impacto genera en el no reciclaje de llantas usadas son las de la ciudad de México, debido
a que hay millones de llantas que se desechan anualmente en México y el 91% terminan en lotes
baldios rios, carreteras®, por lo que dichas situaciones mundiales no solo arruinan nuestros paises
sino que se convierte en un importante factor generador de contaminacion ambiental.

En este contexto, se observa que con la creacion y el incremento de la produccion de diferentes
productos creados por los fabricantes y utilizados por el ser humano para facilitar su
desplazamiento (medios de trasporte) como son los repuestos, partes de la carroceria y por
supuesto las llantas, que son el punto mas importante para la movilizacién de los medios de
trasporte, estdn ocasionando un dafo irremediable e irreversible para nuestro medio ambiente y
este dafo se llama contaminacion, contaminacion que dia a dia estd generando una reducciéon
bastante importante en nuestros recursos naturales, deteriorando nuestro ambiente natural y
generando un ambiente que a futuro se convertird en una nube negra afectando nuestra salud, el
aire que respiramos, los alimentos que comemos, el agua que bebemos, etc.

Ahora bien, teniendo en cuenta que nuestra industria de produccion de vehiculos dia a dia
aumenta y que uno de los mayores problemas planteados en lineas anteriores es el desecho sin
control de las llantas usadas en la ciudad de Bogota, existen diversas empresas de servicios publicos
domiciliarios de aseo que se han propuesto a recolectar las llantas en desuso que se encuentren en
diferentes lugares como calle, lotes baldios, etc., tomado estas empresas las medidas adecuadas
con el objeto de minimizar el dafio que se le estd ocasionando al medio ambiente.

Por lo antes expuesto, en este contexto, es necesario analizar como podemos lograr la
disminucion en la utilizacién de estos desechos especiales, denominados llantas, ya que al lograr

disminuir el nimero de llantas usadas lograremos disminuir la disposicion final de estos residuos

2 Las imparables ruedas de la contaminacion (s.f.)
https://www.portafolio.co/economia/finanzas/imparables-ruedas-contaminacion-437016. julio 16 de
2010

3 Las llantas y su gran impacto ambiental (s.f.).https://halosolar.mx/las-llantas-y-su-gran-impacto-
ambiental/


https://www.portafolio.co/economia/finanzas/imparables-ruedas-contaminacion-437016
https://halosolar.mx/las-llantas-y-su-gran-impacto-ambiental/
https://halosolar.mx/las-llantas-y-su-gran-impacto-ambiental/
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especiales y asi lograr una mayor rentabilidad de la empresa a la cual se le realizara el presente

estudio, empresa denominada Ciudad Limpia Bogota S.A E.S.P.



12

2. Justificacion

El siguiente proyecto integrador es realizado con el fin de conocer los antecedentes, la evolucion
en Colombia, sus procesos y sus requisitos legales, en el manejo de llantas usadas con produccion
mas efectiva, observando los resultados que muestran las diferentes estrategias de competitividad
y las diversas encuestas realizadas en este topico para recopilar una mayor informacion.

De igual manera, este trabajo contiene una serie de informacion que muestra la recopilacion de
diversos factores que ayudan a analizar concretamente el uso de las llantas en su vida 1til, desde el
momento de su compra, su reutilizacion hasta su disposicion final por ser un residuo especial,
teniendo en cuenta que es un producto hecho a base de derivados del petrdleo y ello es un factor
determinante en la contaminacion de la atmosfera y la afectacion en la salud de las personas, por
lo que este es un tema bastante influyente a nivel de sobrepoblacién, vida moderna y desarrollo
industrial.

Finalmente, en el desarrollo del presente trabajo daremos a conocer el mercado del reencauche
de las llantas usadas con una tecnologia innovadora, la cual ayudard indudablemente a minimizar

los problemas ambientales anteriormente descritos.



13

3. Titulo del proyecto

Formulacion de un plan para el control técnico de las llantas en operacion del parque automotor
de la empresa Ciudad Limpia Bogota, con el fin de contribuir a la reduccion de residuos especiales

3.1. Objetivo general
Formular un plan de mantenimiento para las llantas en uso de la flota de camiones recolectores

de la Empresa de Servicios Publicos domiciliarios de aseo, Ciudad Limpia Bogota S.A. E.S.P,

como mecanismo de reduccion de residuos especiales.

3.2. Objetivos especificos

e Realizar un diagndstico técnico y operativo del uso que se le da a las llantas de los camiones
recolectores en el proceso de transporte de residuos solidos en la ciudad de Bogota, localidades
de Fontibon y Kennedy.

e Comparar los resultados obtenidos en el diagnodstico con practicas alternativas que aumentan
la vida util de las llantas, con el fin de establecer la brecha entre la situacion actual y la situacion
deseada.

e Proponer el plan operativo, para que la Empresa Ciudad Limpia Bogotd S.A. E.S.P. aumente
la vida 1til de las llantas y de esta forma reduzca los impactos ambientales producto de su

operacion.
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4. Estado del arte

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, después de conocer la
problematica del aumento de las llantas como residuos especiales y el impacto ambiental que esta
generando, expidi6 la Resolucion 1326 del 6 de julio de 2017 la cual “determiné unas practicas
ambientales que ayudan a mejorar el sistema de recoleccion selectiva y gestion ambiental de
llantas usadas™, en su articulo 1 Objeto manifiesta la obligacion de formular, presentar e
implementar y mantener actualizados los Sistemas de Recoleccion Selectiva y Gestion Ambiental
de Llantas Usadas con el fin de prevenir y controlar la degradacion del ambiente, dicha obligacion
se la otorgd directamente a los productores de llantas quienes tendran que formular, presentar e
implementar su propio Sistemas de Recoleccion Selectiva y Gestion Ambiental de Llantas Usadas
anualmente ante el ANLA, entidad que aprobara y auditara a dichos productores con el fin de que
cumplan con la normatividad antes enunciada y asi lograr disminuir el impacto ambiental que
ocasionan los residuos especiales.

De igual manera, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, ha determinado diferentes
sitios con caracteristicas especiales, como autorizados para el almacenamiento de las llantas usadas
y ha obligado a las diferentes empresas a realizar un plan de pos consumo de llantas usadas, esto
con el fin de que las empresas generen y utilicen la menor cantidad de llantas para proteger el
medio ambiente y en caso de que las empresas sean grandes generadoras de llantas, deben de

implementar y ejecutar un plan de mejora para disminuir el riesgo ambiental.

A continuacion, se mencionan seis (06) tesis que hacen referencia a nuestro proyecto integrador,
los cuales muestran el impacto ambiental que genera el desuso y no reciclaje adecuado de las llantas
usadas y la forma de mitigar dicho riesgo:

(1) Investigacion por observacion de los casos presentado con caracteristicas similares por
diferentes universidades consultadas. Nombre de la publicacion: Pirolisis de Llantas Usadas:
Estudio Cinético e Influencia de Variables de operacion Miranda, Rosa C, Segovia, Ciro C, Sosa,
César A. Sacielo. La pirolisis de biomasa que es un proceso de conversion termodinamica que para

esta investigacion los realizaron en un automovil de pasajeros usando llantas usadas, y bajo

4 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (6 de julio de 2017) Por el cual se establece el
sistema de recoleccion y gestion ambiental de llantas usadas y se dictan otras disposiciones
(Resolucion 1326) Recuperado de:
http://www.minambiente.gov.co/images/normativa/app/resoluciones/d9-
1e5%201326%20de%202017.pdf
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condiciones de dinamica, usando velocidades de calentamiento desde 1 hasta 40 grados, cuando se
aplica el intervalo de temperatura de 20 a 1000 en un ambiente de nitrégeno. y teniendo en cuenta
que el proceso de descomposicion se realiza después de 15 grados y 487 grados utilizando dos
modelos en paralelo. Generando efecto importante en el tamaio de las particulas.

(i1) Manual de reciclaje y su plan de socializacion para la disposicion de llantas usadas en el sector
del Siete de agosto. Ellos desarrollan un sistema de reciclaje el cual va relacionado con la
disposicion final de las llantas usadas en el barrio siete de agosto, se relaciona la correcta forma de
utilizacion de las llantas usadas de tal manera que estos elementos se comercialicen con
comerciantes del sector todo el objetivo de esta tarea en mitigar el impacto ambiental del sector, el
cual tenia un desorden de la acumulacion de llantas del siete de agosto. Mosquera Ferro, Rubén
Universidad Catoélica de Colombia.

(ii1) Disefio de un proceso logistico reversito de llantas usadas en la ciudad de Pereira afio 2012
Quintero Lopez, Alejandro, Ramirez Salgado, Jonatan, Universidad de Pereira, Presentan un
proyecto con el fin de disefiar un proceso logistico de las llantas usadas en la ciudad de Pereira en
la empresa Coexitos a con la posibilidad de crear un negocio que se dedique a transformar el
caucho de las llantas como materia prima y luego generar un buen maneo de las llantas usadas
para mitigar el impacto ambiental.

(iv) Estrategias de logistica inversa que permitan la reutilizacion de llantas usadas, Ruiz Granados,
Dolama Marian, Universidad del Rosario (Colombia).La investigacion desde el punto de vista de
logistica muestra un producto implementado y desechado por la sociedad, el cual puede generar
un nuevo uso Aplicando la integracion de sus materia primas a la cadena de suministro utilizando
la logistica inversa en la reutilizacion de los productos. Practica de la recoleccion de llantas y el
libre desarrollo del proveedor

(v) Llantas del Norte S.A.C, Cruz Odar, Julio Enrique, Universidad. La investigaciéon a una
empresa de reencauche y el uso del flujo de efectivo con el fin de optimizar la correcta toma de
oportunidades en la empresa llantas del norte en la ciudad de Trujillo. La forma de investigacion
fue realizad por tipo de encuestas dirigida el personal administrativo el tema principal es la
actividad funcionalidad de flujo de efectivo con resultado obtenidas, con la oportunidad de tomar
decisiones en la empresa que le generan mayor estabilidad.

(vi) Emprendimiento Empresarial se desarrollard, Cepeda Franco, Sebastidn, Universidad

Autéonoma de Occidente (Colombia). El proyecto es basado en una empresa de emprendimiento


https://repositorioslatinoamericanos.uchile.cl/handle/2250/83460
https://repositorioslatinoamericanos.uchile.cl/handle/2250/252968
https://repositorioslatinoamericanos.uchile.cl/handle/2250/413569
https://repositorioslatinoamericanos.uchile.cl/handle/2250/413569
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con un plan de negocios enfocado en la recoleccion produccion y comercializacion de material de
reciclaje en caucho para el sector industrial, la distribucidon del producto se realizard en zona
relacionada con empresas del sector de calzado constructoras y otras mas. Y catalogo de productos

como son: granulo polvo de caucho, acero. Y fibra de textil.
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S. Antecedentes

El calentamiento global es causa del aumento de los desechos y el mal manejo de residuos de
productos especiales como las llantas usadas, por tal razén existen diversos estudios que relaciono
a continuacion y los cuales se han hecho énfasis en el proceso de manejo de llantas; es asi como
el repositorio de la universidad de Medellin en su monografia titulada aprovechamiento de llantas
usadas para la fabricacion de pisos decorativos, revela una actividad de control al manejo de las
llantas, la cual consiste en una recopilacion de informacion alrededor del tema de pisos y el de
reciclaje de llantas para su utilizacidn como materia prima para la elaboracion de pisos decorativos
de caucho. Inicialmente en el capitulo 1 se presentan los tipos de pisos y sus caracteristicas de
acuerdo al material que los compone, haciendo especial énfasis en los pisos fabricados a base de
caucho, para conocer sus principales propiedades y los casos exitosos en su fabricacion. En el
capitulo 2 se habla de las generalidades de las llantas, de sus partes y componentes, de las
caracteristicas de los materiales que las componen. También se habla de como se comporta el
mercado de llantas en Colombia el cual estd directamente relacionado con la generacion de este
residuo. El capitulo 3 gira en torno de todo lo relacionado con los procesos utilizados para el
reciclaje de llantas, seleccionando como el mas apto para la fabricacion de pisos decorativos el
Reciclaje Mecénico del cual se obtiene la llamada “Arena Plastica”. Finalmente, en el capitulo 4
se realiza una prepuesta de un proceso industrial para la obtencioén de pisos decorativos a partir de
llantas usadas, las cuales son convertidas en arena plastica mediante reciclaje mecéanico.’

De igual manera, la Fundacion Universitaria de América, realiza un estudio sobre el disefio y
modelacion por software de elementos finitos de un sistema primario en el proceso de trituracion
de llantas usadas desalambradas de automovil desde rin 13 pulgadas hasta rin 19 pulgadas, con este
estudio se espera que el sistema se obtenga partes de unos 5 a 7 cms aproximadamente; el cual
tiene como objetivo recuperar los principales componentes de las llantas desechadas en la

actualidad, reduciendo el dafio ambiental que con esto se genera.®

5 Sénchez L y Montoya L. M (2010) Actividad de manejo de llantas de livianas en mejoramiento del
producto final (Monografia). Universidad de Medellin, Medellin, Colombia.

¢ Murcia Correa, ] C y Romero Mendoza, A.R. Disefio de un sistema primario en el proceso de
trituracion de llantas usadas desalambradas (estudio de investigacion Fundacion Universitaria de
América). Recuperado de:http://repository.uamerica.edu.co/handle/20.500.11839/569


http://repository.uamerica.edu.co/browse?type=author&value=Romero+Mendoza%2C+Andr%C3%A9s+Ricardo
http://repository.uamerica.edu.co/handle/20.500.11839/569
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De igual manera entre los antecedentes , existe un trabajo de grado de la Universidad Catolica
de Colombia sobre el manejo actual de llantas y neumaticos usados generados por el parque
automotor de Santa Fe de Bogota, en el cual se pretende con esta tesis, realizar un estudio de
viabilidad financiera, para llevar a cabo un proyecto de inversion para el reciclaje de llantas usadas
en la ciudad de Bogotd, debido a la problematica que se viene presentando en la ciudad por el mal
manejo y disposicion de este residuo. Para realizar este proyecto, los investigadores primero
investigaron sobre los antecedentes del sector automotriz, el marco tedrico que describe los
procesos de fabricacion, la estructura, componentes y reciclaje de las llantas.’

Finalmente, la alcaldia de Bogota, ha venido adelantado proyectos que constituyen el
componente ambiental de los programas relacionados con el Transporte Urbano. Uno de especial
atencion es el concerniente al manejo de las llantas usadas generadas por el Parque Automotor de
Santa Fe de Bogotd, y sobre el cual la Union Temporal OCADE LTDA CONTROL AMBIENTAL
Y DESARROLLO EMPRESARIAL, de Colombia, SANIPLAN, de Brasil y AMBIENTAL S.A.,
de Argentina; en cumplimiento de los compromisos adquiridos con el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), desarroll6 el proyecto "Diagnoéstico ambiental sobre el manejo

actual de Llantas y neumaticos usados generados por el parque automotor de Bogota".

"Bernal Pinzon, G.A., Ostos Medivelso Yenny Paola (2017). Viabilidad financiera del proyecto de
inversion para el reciclaje de llantas usadas en la ciudad de Bogota (Tesis de grado, Universidad
Catolica de Colombia) Recuperado de: https://repository.ucatolica.edu.co/handle/10983/15438
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Tabla 1.
Generacion actual de las llantas usadas muestra la generacion actual de llantas usadas por el
parque automotor de Santafé de Bogotd, actualmente Bogota, D.C., por tipo de vehiculo.

) A B c D 3 F G
TIPO DE VEHICULO
AxB AxD Cxdml E-F
Nimero de Llantas |

PARTICULAR (31%) | vehiculos | Vehiculo' [ rors lantas enuso| " ‘5*::‘-:"‘::?5 3 | Reencanche Resncauche
Automévil R13 837,637 : 2,550,548 172 | 108673 1,096,735
Automovil B=14 63,083 4 252 252 1.72 103,468 108, 458
Camain 18 200 -1 109 200 45 81 500 AN 50779
Camionets 81,900 4 327,500 260 212,940 212,940
Campero 72,500 P 281,200 1.68 122304 122,304
Motos 36 400 2 72 800 1.32 48048 45048
SUB- TOTAL 910,000 3,603,600 1,670,395 31021 1,639,274

POBLICO®%) | Nimero | on>!  |Totallantas enuso| o GeuL::n:tTﬁ al | Reencavene | ARSLPOT
Taxi R-13 43 553 4 159 836 400 193 835 199 836
Taxi R-14 2941 : 19,754 400 19,764 19,764
Bus 14,700 5 70,200 7.20 84,240 32011 52379
Buseta 9900 4 39,800 400 39,600 15,048 24 552
Camayneln 5,400 4 21,600 280 15,120 15,120
Camgerg 1,600 4 14,400 200 7,200 7,200
Microbus /
Colectivo 4500 B 18,000 520 23,400 23400
SUB- TOTAL 20,000 383,400 389,160 4709 2,101
TOTAL 1,000,000 1,987,000 2,059,555 78,180 1,981,375

Nota: La presente tabla No. 1 es adaptada a partir de estudios realizados por la Unién Temporal OCADE
LTDA/Saniplan/Ambiental S.A.

Las llantas usadas se recuperan en los sitios de cambio de las llantas, servitecas, talleres y
estaciones de servicio, entre otros, desde donde se comienza a comercializar el residuo a través de
los diferentes actores involucrados en la cadena de manejo. Posteriormente son compradas y
transportadas hasta los sitios de acopio en volquetas, camiones, camionetas y en menor proporcion
vehiculos de traccion animal. En los sitios de acopio se realiza la acumulacioén y comercializacion
del material para su aprovechamiento para todo tipo de compradores, incluido el reuso.

De igual manera este trabajo muestra como es la cadena de las llantas usadas en Santa Fe de
Bogota, hoy Bogot4, D.C. senalando que las tres primeras etapas la cuales constituyen una fase
previa comun para cualquier aprovechamiento que se realice con el residuo. En esa fase comun
descrita no se presentan implicaciones ambientales y sanitarias significativas y los mayores
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impactos estan asociados con la estética o impacto visual y a la salud ocupacional, tal y como se
muestra en la ilustracion.®

[ ACTIVIDAD |

Recoleccion en la fuente de v
generacion I Servitecas y Otros I

r -

Recuperacion y Transporte I | Recuperador Transpertador |
|
-

Acopio (Almacenamiento) ! Acopiador (Procesador)
v
Aprovechamiento Empresaric -informal
b v ‘L 4 #

Reencauche | IEnzr‘giﬂcn ‘ |Ar1'nsnnnl | Ichrnbcdo l Otros

Figura 1. Manejo actual de llantas y neumaticos. Diagndstico ambiental sobre el manejo actual de
llantas y neumaticos usados generados por el parque automotor de Santa Fe de Bogota. Union
Temporal OCADE LTDA CONTROL AMBIENTAL Y DESARROLLO EMPRESARIAL, de
Colombia, SANIPLAN, de Brasil y AMBIENTAL S.A., de Argentina. Afio 2003.Pagina 3

& Diagndstico ambiental sobre el manejo actual de llantas y neumaticos usados generados por el
parque automotor de Santa Fe de Bogota (s.f) Recuperado de:
http://ambientebogota.gov.co/documents/10157/0/Llantas.pdf


http://ambientebogota.gov.co/documents/10157/0/Llantas.pdf

6.1 Analisis de involucrados

Tabla 2.

6. Marco logico

21

Analisis de involucradas se sefialan diferentes grupos los cuales se encuentran involucrados para
el analisis del presente trabajo identificando los problemas y los posibles intereses.

Grupo

Problema identificado

Posible interés

Poblacion

Nivel nacional las empresas
prestadoras de servicios en
recoleccion domiciliaria de
residuos solidos

No se aprovechan los
recursos generados en el uso
de la operacion de transporte

Encontrar un mejor manejo y
mejor disposicion final de
las llantas usadas

Sector publico

Ministerio del Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Alcaldia de Bogota

Se determina politicas, pero
no se cumplen, por parte de
sociedad y las empresas.

Existen politicas, pero no
hay garantas y tampoco
existe sitios especiales de
disposicion final de este
elemento (llantas usadas)

Para disminuir los residuos
contaminantes

Promover  acciones de
recoleccion controladas 'y
disposicion adecuada

Sector privado

No se cumplen las politicas y
las regulaciones exigidas por
la ley.

Promover mayor convenios
financieros y operativos

Ejecutoras
accion

del plan de

Falta de actividades en razon
de la disminucion de los
elementos

Obtener un Plan de accion de
mejora para disminucion del
elemento.

Nota: En esta tabla No. 2. Fuente propia construida a partir de la investigacion realizada

6.2 Arbol de problemas, causa — efecto

Este arbol de problemas sefiala cuales son los riesgos a que nuestro planeta se encuentra
expuesto cuando se genera un incremento no controlado de residuos especiales, como son las
llantas usadas para nuestro caso particular.
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=

Figura 2. Arbol de problemas, causa — efecto. Autoria Propia.

6.3 Arbol de objetivos, razon del arbol de problemas, causa - efecto

En el arbol de problemas, causa — efecto, observamos que el aumento de residuos especiales
(llantas usadas) , los cuales generan un mayor impacto en la afectacion del proceso, son
ocasionados generalmente por las siguientes causas: (i) falta de responsabilidad social y ambiental

de los fabricantes, distribuidos, y ciudadanos, (i) poca vida util de las llantas, (iii) bajo
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aprovechamiento de las llantas, (iv) desconocimiento y falta de analisis del ciclo de vida del
producto, llevando a la no reutilizacion de llantas, al no reciclaje y al no control adecuado de llantas,
aumentando el nimero de residuos especiales, es decir al aumento al uso no adecuado de las llantas
usadas.

Y estds causas generan unos efectos y unos impactos negativos considerables en la
contaminacion del medio ambiente, y en la salud de los ciudadanos como: (i) afectacion del sistema
biotico, (ii) proliferacion de vectores, (iii) cambios climéticos importantes por la eliminacion de
gases toxicos como el Co2, entre otros.

Por lo anterior, podemos concluir que el aumento en el nimero de llantas y el no reciclaje
adecuado de estos residuos especiales, causan dafios importantes tanto a nivel ambiental como a
nivel salud.

6.4 Analisis de alternativas
Calificacion de los criterios dependiendo de las alternativas. Presentacion de valores, donde 1 es
menos importante y 10 es de mayor importancia.

Tabla 3.

Analisis de alternativas. Se plasma la calificacion de los criterios dependiendo de las alternativas

CRITERIO | ALTERNATIVA | ALTERNATIVA | ALTERNATIVA | ALTERNATIVA
1 2 3 4
Beneficios Beneficios de | Menor cantidad | Aumento del ciclo
economicos operacion de desechos | de vida

especiales producto

Ambiental 10 8 10 10

Social 8 7 10 10

Costo 10 10 9 10

Beneficios 10 9 8 10

viabilidad 7 9 7 8

Total, 45 43 44 48

valores

Nota: Autoria propia.



6.5 Matriz de marco logico

Tabla 4.

Matriz de marco logico, donde se muestran datos generados por la recopilacion de evidencia

manejada por el area de control de llantas.

Jerarquia de objetivos Indicador | Fuentes de Supuestos
verificacion

Objetivo General
Formular un plan de mantenimiento para las
llantas en uso de la flota de camiones | Verificacion | Informes Informacion
recolectores de la Empresa de Servicios | de cantidad | mensuales | leal y segura
Publicos domiciliarios de aseo, Ciudad | de llantas hoy | de gasto de | Veracidad de
Limpia Bogotd S.A. E.S.P, como | vs  después | llantas los datos
mecanismo de reduccion de residuos | del ejercicio Informacion
especiales. errénea
Objetivos Especificos

e Realizar un diagndstico técnico y | Comparacion | Diagnostico | Error en la
operativo del uso que se le da a las | condiciones | ejecutado informacion
llantas de los camiones recolectores | hoy A& técnica
en el proceso de transporte de | condiciones
residuos solidos en la ciudad de | futuras
Bogotd, localidades de Fontibon y
Kennedy.

e Comparar los resultados obtenidos | Residuos Diagnostico | Error en la
en el diagndstico con practicas | hoy vs | realizado informacion
alternativas que aumentan la vida | residuos  al técnica
util de las llantas, con el fin de | final de la
establecer la brecha entre la | operacion
situacion actual y la situacion
deseada.

e Proponer el plan operativo, para que | Comparacion | Evidencia Error en la
la Empresa Ciudad Limpia Bogota fisica informacion
S.A. E.S.P. aumente la vida 1til de
las llantas y de esta forma reduzca
los impactos ambientales producto
de su operacion.

Resultados Esperados
Verificar Evidencia Problemas de
datos  antes | de datos | comunicacion




e Obtener el conocimiento de las | del proceso | fisicos yde |y datos
condiciones reales de la flota en | vs  datos al | informes equivocos
llantas. final del

proceso

e Determinar las posibilidades de
cambio del producto.

e Realizar balance costo vs beneficio.

Acciones y/o Actividades

e Realizar segmentacion del sistema | Generar Tabla  de | Datos
de vehiculos. resultados valores erroneos y la

. informacion

e Realizar levantamiento de no sea veraz
informacion de la llanta al piso.

° Generar Tabla de | Datos

e Realizar levantamiento de tipologia resultados valores erroncos y la
y tipos de llantas en los vehiculos | POr tipo de informacion

o carro no sea veraz

e Revisar los procesos de ., .
mantenimiento de los vehiculos en Informacién Mat.rlrz de Da‘Eos
el tema de las llantas en uso. de procesos gestion erréneos y la

informacion

e Realizar inventario de los . . no sea veraz

.. Identificacion | Tabla  de | Datos
proveedores que suministran las . .
llantas de cantidades | valores por | erréneos y la
' de llantas cantidad informacion
) . , no sea veraz
e Obtener informacion del area de
. Conocer los | Conocer Datos
taller del manejo de las llantas .
manuales de | proceso erréneos y la

usadas.

Obtener informacion de
cumplimiento de la compaiiia en el
tema de las llantas.

Realizar analisis de viabilidad con
las acciones propuestas.

Determinar viabilidad del proyecto

trabajo

Registros
legales

Tabla costo
beneficio

Manuales y
controles de
informacion

informacion
no sea veraz

Datos
erroneos y la
informacion
no sea veraz

Nota: Tabla No. 4 Autoria propia.
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7. Marco de referencia

7.1. Marco tedrico conceptual

En Colombia el sector transporte, es una de las actividades econdmicas las cuales aparte de
generar un porcentaje importante de empleos y ser el sustento de miles de familias, también
ocasiona un grave impacto sobre los recursos naturales, ya que es el sector donde més se consumen
derivados del petroleo como por ejemplo los combustibles y lubricantes, se industrializan gran
cantidad de residuos como aceites y llantas, ademas de generar —segtin estudios del DAMA-— cerca
del 80% de la contaminacion atmosférica en ciudades como Bogota.’

Las llantas usadas catalogadas como un tipo de resido especial y tema primordial de esta
investigacion, como todo bien de consumo, requiere para su fabricacion de diferentes materias
primas y procesos industriales como son: el agua, energia, hidrocarburos, textiles, acero, azufre,
entre otros, productos y procesos que implican necesariamente un impacto ambiental.

Es por eso que este proyecto investigativo nos mostrara diferentes topicos como son las
caracteristicas de las llantas usadas; su ciclo de vida; las buenas practicas de operacién que
debemos de tener todos los ciudadanos, con la finalidad de extender su vida util; la problematica
ambiental asociada con la disposicion inadecuada; la normatividad vigente sobre la materia y lo
mas importante lograr concientizar a cada uno de las empresas, usuarios, técnicos, ingenieros de
su responsabilidad en la conservacion de los recursos naturales, y lograr, a su vez, que realicen una
adecuada operacion de su vehiculo, unas adecuadas practicas de manipulacion, incluyendo unas
adecuadas practicas en el mantenimiento preventivo, debido a que desafortunadamente en muchos
paises no existe un control de recoleccion y disposicion final adecuado de llantas usadas, por tal
razén una de las medidas mas acertadas para controlar este problema es generar el mejor numero
de llantas usadas, disminuyendo asi el impacto ambiental que las llantas generan cuando la
disposicion final de llantas como residuo especial no es el adecuado.

Entrando en materia definiremos que son las llantas, las llantas “son piezas circulares,
generalmente de metal, situadas en el centro de una rueda y sobre la que se coloca un neumdtico

v que va unida al eje del vehiculo. Este término se utiliza especialmente en Espania.

9 Camara de Comercio de Bogota (2006). Guia para el manejo de llantas usadas. Recuperado de:
file:///C:/Users/lilip/Desktop/guia_llantas.pdf .
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En muchos paises de América Latina como México o Colombia la palabra 'llanta’ hace referencia
al 'meumatico', 'cubierta exterior' o 'cubierta de goma', mientras que para referirse a la pieza
central y metadlica de una rueda y se utiliza término 'rin'. Esta palabra procede del francés jante y
originariamente se escribia 'vanta'> '°

Las llantas se encuentran compuestas de gran cantidad de materiales, dependiendo del uso al
cual se destinan, sus caracteristicas especiales como resistencias a la carga, posibilidad de manejar
alta presion, caracteristicas de adherencia, entre otros. En general las llantas estan compuestas por
caucho natural, caucho de butadieno estireno, caucho polibutadieno, caucho isobuteno-isopropeno
y caucho de iso butenoisopropeno halogenado, en cuanto a los productos textiles estdn compuesta
por poliéster, nylon, entre otros, Pigmentos como Oxidos de zinc y titanio, negro de humo, entre
otros, antioxidantes y rellenos como 4cidos grasos, silica, otros materiales inertes. !
Por lo anterior, es importante tener en cuenta que en promedio se requiere cerca de 1/8 de barril de
petréleo (20 litros), para fabricar una llanta de automoévil y de 1/2 barril (80 litros) para una llanta
de camion de carga'?.

En conclusion y para mayor entendimiento, a continuacion, un cuadro en el cual senala el
porcentaje de cada producto en que esta compuesta cada llanta y la cantidad de petroleo que debe

de utilizar la industria dependiendo del vehiculo y calibre de la llanta.

°Llanta (s.f) Recuperado de https://es.wikipedia.org/wiki/Llanta

""Componentes de los neumdticos y negro de humo obtenido de su tratamiento por pirolisis.
Recuperado de:https://almacennuclear.wordpress.com/2010/10/15/componentes-de-los-
neumaticos-y-negro-de-humo-obtenido-de-su-tratamiento-por-pirolisis/.

12 Guia de llantas (s.f) Recuperado de: file:///C:/Users/lilip/Desktop/guia_llantas.pdf


https://es.wikipedia.org/wiki/Llanta
https://almacennuclear.wordpress.com/2010/10/15/componentes-de-los-neumaticos-y-negro-de-humo-obtenido-de-su-tratamiento-por-pirolisis/
https://almacennuclear.wordpress.com/2010/10/15/componentes-de-los-neumaticos-y-negro-de-humo-obtenido-de-su-tratamiento-por-pirolisis/

Composicion

Fibra textil
12% - 15%

Acero
12% - 15%

Caucho
70% - 75%

Quimicos 1%

Petroleo utilizado

4x4

|
Turismo
35 litros

En la tabla No. 5 Datos técnicos de llantas y sus dimensiones,

Figura 3. Composicion de llantas. Camara de Comercio de Bogota. Afio 2006

utilizar méas o menos productos para la fabricacion y obtener el producto final que es la llanta.

DIMENSION DE | TIPO LABRADO DELANTERO /
LLANTA TRASERO
13R 22.5 M 840 /L 317
13R 22.5 XZY?2 /| XZH2R
13R 22.5 M 840 /L 317
13R 22.5 XZY?2 /| XZH2R
13R 22.5 M 840 /L 317
13R 22.5 XZY2 /| XZH2R
iftfuérgORZZ.S Rin X7V | XDY
295/80R22.5 Rin disco | XZY2 / XDY
295/ 80R22.5 XZY2 /| XDY
215/ 75R14 SCORPION
215/75R14 LAREDO

195 R 14C AGILIS 81
215/ 75R14 SCORPION
215/ 75R14 LAREDO

195 R 14C AGILIS 81
235/ 75R-15 SCORPION
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se sefialan algunas de las

dimensiones y calibres de las llantas, las cuales dependiendo de esta medida, la industria debe de



750 R 15 X-MINE / STABIL
12R 16.5 X-MINE

10 * 16.5 STABIL

750 R 16 XZY2

195/70R 15 AGILIS 81

145/ 80 R 13 ND

185/60R 14 ND

205/75R 15 ND

165/70R 14 ND

295/80/22.5 X WORKS.XZY / XDY2
175/70R 14 ENERGY

Nota: Fuente propia
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De igual manera, teniendo en cuenta que este residuo especial es un conjunto de diferentes

componentes que se fabrican y ensamblan con el fin de garantizar su correcto funcionamiento la

estructura tipica de una llanta de automovil es la siguiente:

Estructura tipica de una llanta de automaovil

Dibujo de 1a banda de rodamiento

Capa de banda de rodamienio

Capa de nykm

Clnturdn d6 acs. S
Rovestimiento interior K\

=HICEES

Tapa de Vahmula Jl.l

o //.‘;. ."'. \Am_

I|l Caoja

Estructura de las llantas radiales para automaovil

el

Figura 4. Estructura tipica de una llanta. Diagndstico ambiental sobre el manejo actual de llantas
y neumaticos usados generados por el parque automotor de Santa Fe de Bogota. Unién Temporal
OCADE LTDA CONTROL AMBIENTAL Y DESARROLLO EMPRESARIAL, de Colombia,

SANIPLAN, de Brasil y AMBIENTAL S.A., de Argentina. Afio 2003.Pagina 10.

Con respecto a lo anteriormente sefialado, es importante tener en cuenta que los vehiculos de

carga pesada tienen diferentes dimensiones de llantas y llantas con diferentes pesos, a esto se le
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conoce como llantas direccionales, este tipo de vehiculos para dar un adecuado manejo de las
llantas se le pueden colocar llantas reencauchas en la parte de la direccion, las llantas de traccion
las que van en la parte trasera del vehiculo, cuando colocamos llantas nuevas y reencauchadas en
un vehiculo estas se llaman llantas de traccion.

A continuacion, y para mayor ilustracion mostraremos dos fichas técnicas, la primera de una llanta

12 R y la segunda de una llanta 13R

FICHA TECHICA LLANTA 12 R 22.5 X WORKS XZY

Descripoitn 1Z R 25X WORKS X2V TL 152 /' 142 K
Marca Michedin

Diiseiho X WWORES T

Tipo Tubsless

Indice de Carga Sencillo 152 = 3550 Kg. Por llanta
indice de Carga Gemealo 143 = 3.250 Kg. Por llanta
Cidigo de Velocidad K = 110 Km/h

Sarie 20

Profumndidad 18,2 mm

Circunferancia Rodamiento 3330 mm

Didmetro Total 1092 mm

Ancho de Rin 825"

Ancho de Saccidn 291 mim

Radio sin Carga 545 mim

Radio con Canga 507 mim

Distancia Minima Gemelado 329 mm

i _
L -_ AR "_J-
e
Gifws Castelli.
MARKETING FRODUCTD PL

PR T R OO CASASA D L AAMTAS Sk 0l LAMT RS 5 A
T A B 1 5T
BT

Pormaly b TIEST R S te

e R eis
Toma | O tEi Taksdomc: (5741 SE-EE  Famas M) ASa
T e e - U]

Figura 5. Ficha técnica de un tipo de llanta 12R. Ficha técnica suministrada por lubrillantas
Icollantas Colombia al drea de mantenimiento de Ciudad Limpia Bogota. Ao 2019.
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C

A
- '

FICHA TECHNICA LLANTA 13 R 22.5 X WORKS XZY

Descripcidn 13 R Z2.5 X WORKS XX2ZY TL 156 / 150 K
Marca Michetin

Diseiio B AR WY

Tipo Tubsdess

Indice de Carga Sencillo 155 = 4,000 Kg. Por llanta
indice de Carga Gemelo 150 = 3350 Ko Por llanta
Chdigo de Velocidad K =110 Em/h

Serie a0

Profundidad 18.0 mm
Circunferancia Rodamienbs 3425 mim

Didmeetro Total 1.122 mm

Ancho de Rin 900"

Ancho de Seccidn 306 mim

Radio sin Carga 561 mm

Radio con Canga 520 mm

Distancia Minima Gemelado 343 mm

Pesn Real TS5 KQ

i -
e
f £ F
Giho Castalii.
MARKETING PRODUCTO PL

BAOALCST R 0 OB Do L ASTAS Sk o LANTAS &
(LR - PR bl )
BalTA

e
Toamee 1 00, 100 Tesboma (5170 G2 vl FiaalF | A8l
ek i s oot Hedte (e Al G SOB-37 Tesbdonc 015 450 tRE P ET 1] 0SARIT

et e dy ST I e -0k

Figura 6. Ficha técnica de un tipo de llanta 13R. Ficha técnica suministrada por lubrillantas
Icollantas Colombia al area de mantenimiento de Ciudad Limpia Bogota. Afio 2019

Ciclo de vida de las llantas

El ciclo de vida de los productos puede entenderse como cada una de las etapas por las cuales
pasa un producto desde su concepcion hasta su disposicion final. El ciclo de vida de vida de los
productos estd enfocado en los procesos del sistema de produccion entero, desde extraer y procesar
las materias primas, hasta el uso final del producto por las personas que lo consumen, reciclan y

desechan.’3

13 Ciclo de Vida de la llantas. Recuperado de:
http://ambientebogota.gov.co/documents/10157/0/Llantas.pdf
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Especificamente, el ciclo de vida de las llantas requiere del uso de materias primas e insumos;
del mismo modo, en todas se generan residuos, desechos o subproductos que pueden afectar
negativamente el medio ambiente, sin embargo, todos los fabricantes, comercializadores,
pequeios, medianos y grandes productores estamos en la obligacion de influir positivamente en la
etapa final del ciclo que es la disposicion final de este desecho especial.

La vida util de una llanta en promedio es entre 2 a 5 afios o hasta que esta se encuentre
desgastada. Después, el destino de la llanta pasa a ser desechada o reencauchada (alargar la vida
util de la llanta). En el caso de que la llanta pase a ser reencauchada esta debe cumplir ciertas
caracteristicas técnicas, tales como: (i) La llanta no se debe encontrar golpeada o tener impactos
pronunciados en los laterales o bandas de rodamiento. (ii) La banda de rodamiento no debe estar
muy desgastada. (iii) Que no se encuentre danado el casco. (iv) Que exista oxidacion interna por
filtraciones debido a una mala reparacion (parches). (v) Que no tenga muchas reparaciones porque
también debilita el casco. (v) Que las pestafas no estén danadas, cristalizadas, viradas o
vulcanizados por el exceso de frenado. De no cumplir las caracteristicas mencionadas, las llantas
pasarian a ser desechadas'®.

Para mayor ilustracion a continuacion, se muestra el proceso del ciclo de vida de la llanta:

!4 Llanos Pomalequel.F. y Zubilaga N P Estudio de viabilidad de la creacién de una empresa
recicladora y trituradora de llantas en desuso para su comercializacion en el mercado peruano.
(estudio realizado por la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas)
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CICLO DE VIDA DE LAS LLANTAS
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Disposicion Final
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REENCAUCHE Consumidor
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Aprovechamiento

Figura 7. Ciclo de vida de una llanta. Llanos Pomalequel.F. y Zubilaga N P, 2016. Pagina 18.

En la imagen adjunta, se muestran dos etapas claves de donde se pueden obtener las llantas en
desuso ya sea a través de las plantas reencauchadoras como también las Ilantas del consumidor
final.

En cuanto a las Empresas reencauchadoras de llantas, las empresas reencauchadoras a nivel
mundial nacen por la necesidad que tienen los usuarios para alargar la vida de llantas y asi ahorrar
dinero. El reencauche es un proceso por el cual a una llanta usada se le aplica una banda nueva de
rodamiento con disefo labrado seleccionado por el cliente sin alterar las caracteristicas fisicas y el
desempeifio de la llanta original.'

Este proceso se realiza, mediante el raspado, en la cual la banda de rodamiento vieja y
desgastada es reemplazada por una nueva, permitiendo aprovechar el armazéon de una llanta hasta
por cuatro veces. Con esto se reduce la cantidad de llantas enviadas a disposicion final como
desecho.

A continuacidn, mostraremos el proceso de reencauche que tienen las llantas desgastadas:

'® Llanos Pomalequel.F. y Zubilaga N P Estudio de viabilidad de la creacion de una empresa
recicladora y trituradora de llantas en desuso para su comercializacion en el mercado peruano.
(estudio realizado por la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas)
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PROCESO DE REENCAUCHE

CONSUMIDOR

1

INSPECCION FINAL

*Norma tecnica de Complementaria - MTC

Figura 8. Proceso de reecauche. Llanos Pomalequel.F. y Zubilaga N P, 2016. Pagina 19.

Por otro lado, los beneficios de reencauchar llantas son los siguientes:
a) El rendimiento kilométrico es similar a la llanta nueva.
b) Menor costo por kildmetro, el costo de la llanta reencauchada es entre el 50 y el 60% menos que
la nueva.
c) El reencauche se puede hacer en diferentes disefios, sin tener en cuenta el disefio de la llanta
original.
d) Disminuye los desechos s6lidos (impacto ambiental).
e) Contribuye al ahorro de energia, pues reencauchar evita el consumo de cientos de galones de

petroleo cada afio. 16

16 Llanos Pomalequel.F. y Zubilaga N P Estudio de viabilidad de la creacion de una empresa
recicladora y trituradora de llantas en desuso para su comercializacion en el mercado peruano.
(estudio realizado por la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas)
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Ahora bien, una llanta reciclada y triturada adecuadamente permite generar caucho pulverizado,
materia prima, para obtener distintos productos como:
a) Asfalto o pavimento
b) Césped sintético
c¢) Suelas de zapatos
d) Macetas
e) Mouse pads
f) Mangueras
g) Alfombras de carros
h) Aislamiento actstico
1) Suelos antiderrapantes
j) Rellenos decorativos
k) Tapabarros de autos
1) Alfombras industriales
m)Tuberia de aguas pluviales
n) Muros de contencion

Entonces son muchos los productos hechos con caucho, pero los dos productos mas importantes
y que han tenido una mayor acogida en el mercado son:

a) Asfalto: El asfalto proviene del residuo final del combustible. Solo en Europa actualmente
existen mas de 4.000 plantas de mezcla asfaltica alrededor de 16 paises (Espafia se encuentra entre
los principales fabricantes), que producen aproximadamente 300 millones de toneladas al afio.

El asfalto es totalmente reciclable y su reutilizacion ha aumentado considerablemente en los
ultimos afios, aproximadamente en un 70%. Hoy en dia, se produce asfalto a partir del residual de
vacio, asfaltos liquidos, mezclando el cemento asfaltico con solventes y emulsiones asfalticas. El
asfalto tradicional es insuficiente para satisfacer los requerimientos actuales, los cuales son cada
vez mas exigentes. Esto se debe al aumento del rigor al que es sometido: primero, el aumento
paulatino de la carga vehicular, ya que se fabrican vehiculos de carga cada vez con mayor
capacidad; segundo, el incremento en el flujo de transito a nivel nacional, ello debido a una
creciente demanda de compra de vehiculos y, por ende, la exigencia cada vez mayor en la

pavimentacion; y, por ultimo, las distintas condiciones climaticas que presenta nuestro pais exige
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no solo un buen desempefio de pavimentacion, sino ademdas mantener sus caracteristicas a
diferentes condiciones de temperatura.'’

b) Césped sintético: el césped sintético este compuesto de hilado (fibrilado de polietileno y de
fibra de polipropileno), sellado inferior (latex carboxilado de formulacion especial para
intemperie), arena (malla seca u horneada), caucho (granulometria producido como resultado de la
molienda de sobrantes de recauchado de neumaticos).

El césped sintético en el que hoy los jugadores profesionales hacen sus practicas diarias es fruto
de un largo trabajo de investigacion y de posteriores examenes durante varios afios. Eso hizo que
la instalacion de campos para futbol y para otros deportes tenga un gran desarrollo en Europa,
Oriente y América Latina. A fines de los afos 90, se produce el gran cambio lo que le dio al césped
sintético gran altura, pues se rellen6 con un compuesto de granulos de caucho. Con estas
modificaciones, se consiguio un piso deportivo que imita las cualidades del césped natural. Los
equipos de futbol mas importantes del mundo cuentan con un campo de entrenamiento con este
tipo de piso ya que demostro versatilidad y resistencia.

Ademas, la buena densidad hace que el piso deportivo sea mas amortiguante y confortable,
reduciendo el nimero de lesiones producidas por las desventajas del césped natural lo que es
importante para la practica deportiva al mas alto nivel profesional y competitivo. Hoy todos los
equipos importantes del mundo cuentan con una cancha sintética, incluso en algunas ciudades es
obligatorio tener este tipo de piso deportivo, lo que esta nueva implementacion nos ha ayudado a
reducir los impactos ambientales generados por las malas practicas en cuanto a la disposicion final
de las llantas usadas'®.

Ahora bien, jotra forma de darle un manejo adecuado a las llantas es aplicando la metodologia
de las 4R" la cual consiste en reducir, reutilizar, reciclar y recuperar cualquier tipo de residuo y
para nuestro caso particular los residuos especiales y como funciona lo anteriormente descrito?

a) Reducir: Intentando crear menos residuos de los que generamos, es decir dandole un uso

adecuado a las llantas, para asi evitar utilizar en mayor porcentaje este producto.

7 Disposicion final de las llantas usadas recuperado de:
http://ambientebogota.gov.co/documents/10157/0/Llantas.pdf

18 http://ambientebogota.gov.co/documents/10157/0/Llantas.pdf
®Manejo adecuado de las llantas. Recuperado de:
https://www.tirme.com/familiareciclan/blog.php?Ing=es&i=268
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b) Reutilizar: Cuando algo ya no nos sirve podemos darle un nuevo uso 6 cuando esta algo averiado
lo podemos reparar y si esta en buen estado por ejemplo la llanta buscamos el método del
reencauche para asi no tener que darle el tratamiento de disposicion final.

c¢) Reciclar: Un residuo se puede convertir en un producto nuevo y diferente, como por ejemplo se
puede convertir para realizar asfalto, césped sintético etc. Para eso es importante que las llantas
sean entregadas a los concesionarios debidamente autorizados para la recoleccion, transporte y
disposicion final.

d) Recuperar: pero si las llantas no se pueden reutilizar o reciclar, se puede recuperar, como en por
ejemplo en las plantas incineradoras que usan los residuos para generar electricidad.

Por lo anterior, esta evidenciado que a nivel mundial podemos colaborar con la minimizacion en
el uso de materias primas para la produccion de llantas, extendiendo la vida 1til de las llantas,
evitando que estos productos sean desechados de forma inadecuada a que sean utilizados en
actividades inadecuadas como quema al aire libre, uso como combustible, desechadas en lotes
baldios, en calles, etc.

En cuanto a la mitigacion de las llantas y adaptacion de este residuo especial en Colombia, falta
compromiso por parte de la industria colombiana en el enfoque del ciclo de vida de los productos,
ya que las empresas carecen de politicas firmes para lograr que la produccion de llantas se mitigue
y para lograr que el manejo de las llantas sea progresivo, transformando asi las condiciones fiscas
de las llantas y ajustando el alcance del ciclo de vida del producto con las compaifiias que
distribuyen las llantas para disminuir dicha produccién.?

Las llantas como residuos especiales

Las llantas no son residuos normales, no son residuos peligrosos, pero dentro del volumen de
llantas en el mundo se vuelven residuos de manejo especial por su peligrosidad en el momento de
llegar a quemarse y quedar en lugares no apropiados que pueden generar problemas de salud,
contaminacion y otros ocasionados por la disposicion inadecuada de estos productos.

Por lo que las condiciones de desgaste y de desechos de las llantas causan diferentes fenomenos
y uno de los mas importantes es el cambio climatico o su variabilidad, teniendo en cuenta que
dentro de las condiciones del ciclo de vida de las llantas y por los desgastes en operacion, esto

genera un aumento de co2, aumento que hace que la atmdsfera, la hidrosfera, la criosfera, la

20 Adaptacion y mitigacion de llantas. Recuperado de:
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=adaptacion+y+mitigacion
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litosfera y la biosfera, generen cambios importantes en el clima, incluyendo altas y bajas
temperaturas, intensidad de las lluvias y eventos climaticos extremos como huracanes y olas de
calor. !

Es por esto que como las llantas usadas no son consideradas en Colombia como un residuo

peligroso, pero su disposicion final inadecuada se vuelve un residuo peligroso por el alto impacto
que causa en el medio ambiente, este producto debe ser devuelto a los productores para favorecer
el reciclaje y el aprovechamiento, evitando asi que sean quemadas en espacios a cielo abierto y
como combustible en actividades informales.*?
Por lo anterior y viendo el impacto ambiental la compafiia Bridgestone y Versalis ha promovido
el uso y desarrollo del guayule en el campo de la agricultura, debido a que este tipo de caucho es
sostenible y los quimicos con que se producen son renovables, disminuyendo de esta manera el
impacto ambiental.

Este acuerdo entre la llantera y la compafiia productora de polimeros y elastomeros han
combinado la capacidad de cultivo y extraccion del caucho del guayule con las tecnologias y
procesos que permiten desarrollar un nuevo producto denominado guayule, el cual es un arbusto
que crece en zonas semiaridas y a partir del cual se puede obtener hule para elaborar productos
como guantes o neumaticos con la caracteristica de ser sostenibles.

Desde 2015, Bridgestone ha utilizado el guayule para la produccion de neumaticos y como
alternativa al arbol Hevea brasilienses, esto para obtener una opcion 100% natural y contrarrestar
el hecho de que la produccion de caucho genera un impacto ambiental y climatico bastante grande

para nuestro medio ambiente.?

2IConcepto de adaptacion y mitigacion. Recuperado de.
http://unepmeba.org/definiciones/adaptacion-y-mitigacion/

22 Ministerio de Ambiente (19 de diciembre de 2003) Por la cual se establecen los requisitos, las
condiciones y los limites maximos permisibles de emision, bajo los cuales se debe realizar la
disposicion final de llantas usadas y nuevas con desviacion de calidad, en hornos de produccion de
clinker de plantas cementeras. Resolucion 1488 de  2003.Recuperado  de:
https://www.icbf.gov.co/cargues/avance/docs/resolucion_minambientevdt 1488 2003.htm

23 Carillo, J (2018) desarrollo de llantas sustentables. Recuperado de:
https://www.revistaneo.com/articles/2018/03/13/promueven-desarrollo-de-1lantas-sustentables.


https://www.icbf.gov.co/cargues/avance/docs/resolucion_minambientevdt_1488_2003.htm
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De igual manera en la ciudad de Medellin, la industria est4 utilizando el aprovechamiento de

llantas usadas como materia prima la cual es convertida en arena plastica para la elaboracion de

pisos decorativos de caucho.?*
7.2 Marco normativo

Tabla 6.

Matriz de legislacion colombiana aplicada a llantas, construida a partir del resumen de toda la

legislacion colombiana que hace referencia a los residuos especiales, especificamente las llantas.

ASPECTO AMBIENTAL, AMBITO ENTIDAD QUE g(?UISIT o o
SERVICIO RELACIONADO EMANA EL ,
DE LEGAL, NUMERO
CON EL REQUISITO ~~. | REQUISITO
LEGAL APLICACION LEGAL Y FECHA DE
EXPEDICION
Funcmqarmento de e}lfermerla/ Nacional Ministerio de Salud Resolucion 2309 de
mantenimiento de vehiculos 1986
Mantenimiento de vehiculos Nacional Mlmsterlo del Medio | Resolucion 415 de
Ambiente 1998
Ministerio de
Ambiente Vivienda y
Mantenimiento de vehiculos Nacional Desqrrqllo Resolucion 2200 de
Territorial- 2006
Ministerio de
Transporte
Mantenimiento de
Vehlgulos/M?nt§n1mlentqs ‘ Nacional Congrqso de la Ley 1252 del 2008
locativos, eléctricas, sanitarias y Republica
de oficina
Departamento
técnico .,
Mantenimiento de Vehiculos Distrital Administrativo  del Resolucion 1188 del
) 2003
Medio
Ambiente Dagma
Mantenimiento de jardines, | .. , . El Alcalde Mayor de
zonas verdes, poda de arboles Distrital Bogotd D.C Decreto 472 de 2003
Mantenimiento de vehiculos Distrital Secre:tana del Medio| Resolucién 3957 de
Ambiente 2009
Mantenimiento de vehiculos Nacional Ministerio de| Resolucién 3768 de
Transporte 2013

2 Sanchez L y Montoya L M (2010) Actividad de manejo de llantas de livianas en mejoramiento del
producto final (Monografia). Universidad de Medellin, Medellin, Colombia.
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Sistemas de Recoleccion Ministerio de
) ., . . Ambiente, Vivienda|Resolucion 1457 de
Selectiva y Gestion Ambiental | Nacional
y Desarrollo| 2010
de Llantas Usadas .
Territorial
Mantenlr}ilepto de Vehiculos/ Nacional PreS{de'nc1a de 1Ia Ley 1672 del 2013
planta eléctrica Republica
Ministerio de
Mantenimiento de Vehiculos Nacional Ambiente y |Resolucion 0631 de
Desarrollo 2015
Sostenible
Servicio de combustible/ . ) Decreto unico
. . ) Ministerio de minas .
mantenimiento locativo/ | Nacional nerefa reglamentario 1073
funcionamiento restaurante y enetg del 2015
Sistemas de Recoleccion M1n1§ter10 de .,
) ., . . Ambiente y | Resolucion 1326 de
selectiva y gestion Ambiental de | Nacional
Desarrollo 2017
Llantas Usadas )
Sostenible

Nota: Fuente propia.
7.3 Marco geografico

Descripcion del entorno

Ciudad Limpia Bogota S.A. E.S.P. se encuentra ubicada en la calle 59 C sur No. 51 — 50 barrio

la Coruna, en la ciudad de Bogota.

Las zonas en las que Ciudad Limpia Bogota S.A. E.S.P. presta el servicio publico domiciliario de

aseo y sus actividades complementarias son: la zona de Fontibon y Kennedy de la ciudad de

Bogota.

Ubicacion: Ciudad Limpia Bogotd S.A. E.S.P., se encuentra ubicada en un sector de

transformacion econoémica de industrial a residencial. Ciudad Limpia estd ubicada en la Zona de

Ciudad Bolivar, zona de operacion, Kennedy y Fontibon de la ciudad de Bogota (Colombia).

Tabla 7.

Informe consolidado de la localizacion del predio. Ubicacion Geogrdfica de la Empresa Ciudad

Limpia Bogota S.A. E.S.P,

Informe consolidado de la localizacion del predio Calle 59 C sur No. 51 - 50

Localidad

19 - CIUDAD BOLIVAR

Barrio Catastral

002422-ATLANTA

Manzana Catastral

242223

Lote Catastral

24222303
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UPZ

| 65-ARBORIZADOR

Norma Urbana

Sector Normativo

Cddigo Sector: 4 Sector Demanda: D Decreto:
241-19/07/2005 (Gaceta
375/2005); Res 1265-28/10/2015

Acuerdo 6 de 1990

Actividad6: ZID Tratamiento6: D Decretos:
734 y 737 de 1993 Tipologia:

Subsector Uso

I

Excepciones de Norma

El predio no se encuentra en esta zona.

Subsector Edificabilidad

A

Inmuebles de Interés Cultural

El predio no se encuentra en esta zona.

] Inmueble de Interés

Plan Parcial

El predio no se encuentra en esta zona.

‘ Plan Parcial

Legalizacion

Legalizacion ‘ El predio no se encuentra en esta zona.
Urbanismo

Urbanistico Codigo: 190122B001 Tipo plano: 1
Topografico Codigo: 190003A001

Zonas Antiguas y Consolidadas

Sector Consolidado

‘ El predio no se encuentra en esta zona.

Amenazas

Amenaza Remocion

masa

El predio no se encuentra en esta zona.

Amenaza
Inundacion

El predio no se encuentra en esta zona.

Sistema de Areas Protegidas

Reserva Forestal

Nacional

El predio no se encuentra en esta zona.

Area Forestal

Distrital

El predio no se encuentra en esta zona.

Reserva Vial

Reserva Vial

’ El predio no se encuentra en esta zona.

Estratificacion
Atipicos El predio no se encuentra en esta zona.

0 acto Administrativo: DEC394 de 28-JUL-
Estrato

17

Nota: Tomada de Google Maps.
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Bogota Limpia en el noroccidente v Ciudad Limpia en el suroccidente.

Ml Proswesa de E5P Futura Bogoti Limpia
A Prosss de Socledad I'm.j.rnumpu!.\!

Candelaria
Barrios Unidos
¢

San Cristibal

Kennedy

NG

Figura 9. Ubicacion Geografica de la Empresa Ciudad Limpia Bogota S.A. E.S.P. Google Maps.

7.4 Marco institucional

Ciudad Limpia Bogota S.A. E.S.P. fue constituida por Escritura Publica No. 0001340 del 28 de
julio de 1998 en la Notaria 16 De Bogota D.C. e inscrita el 5 de agosto de 1998 bajo el niimero
00644350 del libro IX, y efectivamente se constituyo la sociedad comercial bajo el nombre de
Ciudad Limpia Bogota S.A. E.S.P.%

En cuanto a su Objeto Social, la sociedad tiene como objeto social principal el desarrollo de
todas las actividades relacionadas con el conjunto del servicio publico domiciliario de aseo y
de sus actividades complementarias. En desarrollo de su objeto social principal, la sociedad
podra realizar las siguientes actividades: I ) Recoleccion domiciliaria, II) Transporte, III )
Vertido, IV ) Tratamiento, V) Eliminacion y/o rectificacion de los residuos solidos urbanos, VI)
Limpieza diaria, VII) limpieza de edificios publicos y/ o privados, VIII ) Recoleccién en el lugar
de produccion de residuos patégenos, IX ) Recoleccion, manejo y tratamiento de lodos 'y X ) En

general todas las actividades relacionadas directa o indirectamente con este objeto social.

%5 Camara de Comercio de Bogota. Certificado de existencia y representacion legal
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Dentro de este objeto social se incluyen las actividades complementarias de I ) Transporte,
IT ) Tratamiento, III ) Aprovechamiento y IV) Disposicion final de residuos so6lidos, V ) Corte
de césped y poda de arboles ubicados en las vias y parques publicos, y en general, en todas las
areas verdes publicas, incluidas la recoleccion y transporte hasta el sitio de disposicion final
de los residuos generados por estas actividades, VI) Lavado de dichas areas, VII ) Transferencia,
VIII) Tratamiento, IX) Aprovechamiento, X ) Barrido y limpieza integral de vias y areas
publicas y de elementos que compongan el amoblamiento urbano publico, incluyendo la
recoleccion y el transporte hasta el sitio de disposicion final de los residuos generados por estas
actividades. Para efectos del cumplimiento de su objeto social, la sociedad podra realizar la
prestacion de todos los servicios y de todas las actividades que estén relacionadas con el mismo,
incluidas pero sin limitarse a ellas, la gestion comercial y financiera del servicio de aseo, la
participacion en otras sociedades de objeto similar o complementario al de sus actividades
industriales y comerciales, y en general ejecutar todo acto y celebrar todo acto o contrato civil,
administrativo, laboral o de comercio que tenga relacion con el giro de sus actividades sociales o
el ejercicio de los derechos y el cumplimiento de las obligaciones que se originen o deriven de
cualquier contrato que la sociedad tenga suscrito o suscriba en el futuro con la naciéon o con
cualquier entidad del orden territorial, asi como con cualquier entidad descentralizada de cualquier

orden®®.

La Mision de Ciudad Limpia Bogota S.A. E.S.P. es prestar a la comunidad un servicio de aseo
integral con calidad, oportunidad y eficiencia utilizando equipos de alta tecnologia y un excelente
recurso humano que trabaja con esfuerzo y dedicacidon, para satisfacer las necesidades de sus

clientes.

Esta Compafiia promueve permanentemente una cultura de aseo que contribuye al
mejoramiento de la calidad de vida de sus usuarios sin afectar ni crear impacto alguno al medio

ambiente.

En cuanto al tema operacional, Ciudad Limpia Bogota S.A E.S.P. es una empresa que presta
actualmente el servicio del aseo en Bogoté en las localidades de Fontibon y Kennedy, en Cali en 5

comunas y 10 corregimientos que comprenden el centro y oeste del municipio, los servicios que

% Camara de Comercio de Bogota. Certificado de existencia y representacion legal
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presta son de recoleccion, barrido y limpieza manual, barrido mecénico, recoleccion de escombros,
servicios especiales, poda y corte de césped, limpieza y lavado de muros, monumentos y areas

publicas.

Ciudad Limpia Bogota S.A. E.S.P en la actualidad ha desarrollado como innovaciéon una nueva
forma de prestar la actividad de barrido, sin utilizar la bolsa plastica, mejorando la calidad del

servicio y cuidando el medio ambiente.

Es por eso que este trabajo estd enfocado en el mejoramiento, implementacion y, o
actualizacion, de los procesos de control operacional con el fin de generar menor cantidad de
residuos especiales ( llantas usadas) generados por la operacion de transporte de residuos sélidos

por parte de la empresa y asi seguir contribuyendo con la proteccion de nuestro medio ambiente.



8.1 Diseiio mitolégico
Objetivo general

Tabla 8.

Diseiio mitologico

8. Marco metodologico

residuos especiales

Formulacion de un plan para el control técnico de las llantas en operacion del parque
automotor de la empresa Ciudad Limpia Bogota, con el fin de contribuir a la reduccion de

Objetivo especifico | Actividad Técnica Instrumento | Resultado
Realizar un| Realizar un | Observacion y | Ficha de | Generar
diagnoéstico técnico y| plan de | encuestas registro informacion
operativo del uso que| investigacion general de que
se le da a las llantas de| en las llantas tiene la
los camiones| actividades flota de ciudad
recolectores  en el| de llantas limpia

proceso de transporte caracteristicas
de residuos sélidos en| Recoleccion y tipologias de
la ciudad de Bogota,| de vehiculos y
localidades de| informacion llantas
Fontibén y Kennedy. | en campo

Comparar los | Realizar un | Observacion y | Ficha técnica | Conocer  las

operativo, para que la
Empresa Ciudad
Limpia Bogotd S.A.
E.S.P. aumente Ila
vida util de las llantas
y de esta forma
reduzca la generacion
de residuos especiales
ayudando a mejorar
las condiciones
ambientales.

gestion  las
actividades

control

resultados obtenidos | inventario de | registro de cantidad y
en el diagndstico con | las llantas y | tabla de | Cuadro de | estado de los
préacticas alternativas | sus usos contenido del | control de | productos

que aumentan la vida | Realizar una | control llantas por

util de las llantas, con | comparacion tipologia Identificar las
el fin de establecer la | entre las llantas usadas a
brecha  entre la|llantas hoy nivel regional y
situacion actual y la | utilizadas y por tipo de
situacion deseada. las que tiene operacion

el mercado
Proponer el plan | Informe de | Observacion y | Ficha técnica | Evaluar la

viabilidad de
las acciones

Nota: Fuente Propia
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A continuacion, se adjunta el cronograma operativo de la investigacion cual tiene como objetivo
mostrar las actividades con el seguimiento

Tabla 9.

Cronograma de seguimiento

N de actividad Actividad Fecha de inicion SEMANA 14

5. Marco ldgica investigacion procesos AGOSTO,2019
5.1 8nalisiz de involucrados investigacion procesos AGOSTO,2013
5.2 Arbal de problemas creacion Administrativa AGOSTO,2013
5.5 Arbal de objetivos creacion Bdministrativa AGOSTOZ019
5.4 Analisiz de alternativas investigacion procesos SEFTIEMERE,23
5.5 Matriz de marca ldgico inwestigacion procesos SEFTIEMERE, 2019
6. Marzo de referencia inwestigacion procesos SEFTIEMEBRE,2013
E. 1Margo tedrico conceptual investigacion procesas SEFTIEMERE,2013
E.2 Marca legal w normativo investigacion procesos SEFPTIEMERE, 2013
E.3 Marcao geografico investigacion procesos SEFTEEMERE.20M3
E.4 Marca institucional investigacion procesos SEFPTIEMERE. 2015
T. Marco metodoldgico creacion Administrativa SEPTIEMERE.20M3
T.1Cronograma creacion Bdminiztrativa SEFTIEEMERE,.20M3
T.2 Presupuesto creacion Administrativa SEFTIEEMERE,20M3
Cronograma de activiadades creacion Administrativa OCTUERE, 2013
realizar investigacion en campo Creacion opeErativa OCTUERE, 2019 I
realizar levantamisnto de la informacion levantamiento de informacion | operativa OCTUBRE, 2019
realizar inventario de tablas ydatos delllantas |levantamiento de informacion | operativa OCTUBRE,2019
realizar cruce detablas de datas levantamients d2 infarmasion | procesos OCTUBRE, 2019
realizar identificacion inical de laflota lewantamienta de infarmacion | procesos OCTUERE,2M3
determinar laz fichaz tecnicas delas llantas | creacion procesos OCTUBRE, 2019
determinar laz tipologia de laz llantas levantamiento de informacion | procesos MNOYIEMERE, 2019
revizar las manuales de gestion de llantaz levantamients d2 infarmasion | procesos MNOYIEMERE. 2013
determinar costo ykilometrajes creacion procesos MOVIEMERE, 2019
determinar viabilidad del provecto presentacion Administrativa MNOYIEMERE, 2013

Nota: Fuente Propia
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JULIOD, 2019 AGOSTO, 2019 SEPTIEMERE ,20r

SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA S SEMANA 6 SEMANA 7 SEMANA S8 SEMANA 3 SEMANA 100 SEMANA 11 SEMANA 12 SEMAN

OCTUBRE .2013 NOVIEMERE. 2013

SEMANA 15 SEMANA 16 SEMANA 17 SEMANA 18 SEMANA 13 SEMANA 20 SEMANA 139 SEMANA 20 SEMANA 13

Nota: Fuente Propia
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8.2 Definicion de las técnicas y disefio de instrumentos para acceder a los datos

Para el acceso a los datos en la unidad de analisis. utilizamos la entrevista personal, indagando
las formas y diferentes actividades de operacion en las diferentes areas del proceso del cuidado de
las llantas.

De igual manera realizamos la revision documental, por que con esta herramienta verificamos
las normas, acuerdos, procesos y demas registros que se requieran para el conocimiento general de
las llantas.

Se utilizaron listas de chequeo, cronogramas, verificacion de documentos y el método de
observacion teniendo en cuenta que es una actividad visual y es un producto fisico que genera

diferentes condiciones finales.

8.2.1 Definicion y seleccion de las fuentes.

- Fuentes Primarias: Informacion brindada por el personal del area ambiental y recursos humanos
y mantenimiento, como lista de chequeo.
- Fuentes Secundarias: Encuestas directamente con el personal de la empresa encargado del area

ambiental, entrevistas y recoleccion de informacion por medio de la pagina web de la empresa.

8.2.2 Definir la estrategia de analisis de datos.

El proposito para la realizacion de esta investigacion, es recopilar informacion que nos ayude
abordar el problema del presente trabajo; usando técnicas como visitas a la empresa y encuestas a
las personas encargadas del proceso ambiental, para establecer la actividad que realizan con los
residuos solidos especiales y su disposicion final. Y asi obtener una serie de datos cualitativos y
cuantitativos de esta manera aprovecharlos. Por tltimo, realizamos la clasificacion y tabulacion de

la informacion, para comparar los resultados.

8.2.3 Definir las estrategias de validez del estudio de caso.

La validez de la informacion esta basada en fuentes solidas en la recoleccion la informacion
pasando por etapas de cadena de evidencia.
La informacion recopilada esta tomada de fuentes de informacion en datos historicos dentro de la

compaiiia. y la informacion externa.
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La fiabilidad de los datos es extraida de seguimiento paso a paso de la operacion en relacion al
manejo en las llantas en los vehiculos y luego en su disposicion final primaria, generando historia

de los datos con el fin de volverlos informacion para estudio.

8.2.4 Definir la estrategia de triangulacion de fuentes y resultados.

Se Triangulara fuentes primarias y secundarias con la matriz legal y con la observacion de
acuerdo con la recoleccion y revision de procesos por parte del personal Administrativo y operativa
para llegar a obtener unos resultados finales.

8.3 Presupuesto

Para la crear el presupuesto se establecen varias alternativas que pueden ser por actividad y por

tiempo generado

Tabla 10.

Cuadro de presupuesto de las actividades del proyecto

ACTIVIDA |CATEGORI TIEMP |UNID | VALOR VALOR
D A DESCRIPCION | O AD UNIDAD TOTAL
visita base de visita al sitio de $ $
operaciones | visitas trabajo mes 5 100.000 400.000

compra de

papeleria y
Elementos y elementos elemento $ $
equipo materiales de uso S 20 5.000 100.000
trabajo movilizacion de $ $
practico transporte ubicaciones dias 20 5.000 100.000
tiempo  de $ $
producciéon | tiempo tiempo de tareas | dias 20 50.000 1.000.000
dotacion vy compra de por $ $
equipo de epp | epp dotacion cantidad |equipo |250.000 250.000

Nota: Fuente Propia
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9. Resultados y analisis

9.1 Resultados del objetivo especifico nimero 1 (3.2.1)

“Realizar un diagndstico técnico y operativo del uso que se le da a las llantas de los camiones
recolectores en el proceso de transporte de residuos solidos en la ciudad de Bogota, localidades de
Fontibon y Kennedy.”

Para dar los resultados del presente objetivo se defini6 dentro de la metodologia construir fichas

de registro las cuales serian diligenciadas a través de la observacion y encuestas.

Las actividades se realizaron de la siguiente manera, se crearon unas fichas técnicas y un
formulario de encuesta donde se plasmo la informacion de la composicion organizacional de la

empresa desde el punto de vista operativo, y la clasificacion de los grupos misionales.

Por lo que al recolectar toda esta informacidn, se observan las siguientes fichas, con los

respectivos resultados:

La presente ficha inicial muestra que la empresa Ciudad Limpia Bogota S.A. E.S.P., es una
empresa de tipo comercial que presta los servicios de barrido manual, barrido mecénico,

recoleccion domiciliaria, escombros, corta y poda de arboles entre otros.

Ficha técnica inicial
Ficha tecnica inicial
CARACTERISTICAS DE LA OPERACION DE LA COMPAFIA
MNombre de la empresa I Ciudad Limpia Bogota S.A. E.S.P.
Ubicacion de la empresa Bogota
Ciudad de operacidn IEiogota Cali INe'Na Zona de operacion Kennedyy Fontibon
Tipo de empresa Cnmen:l:lal Apllc_a Caracteristicas del servicio| Transporte de reciduos solidos
Industrial MNo aplica
Transporte Aplica
Servicios Aplica
lavado de | Recoleccio | Recoleccio lavado de
. . Barrido Barrido Recoleccio Corte de Poda de
Procesos operativos existen _ R contenedor n nde cestas
manual mecanico |n mecanica o cesped arboles -
es domiciliari | escombros publicas
Procesos operativos
L Aplica Aplica Aplica Aplica Aplica Aplica Aplica Aplica Aplica

Nota: Fuente propia

La ficha técnica dos a continuacion muestra la cantidad de vehiculos por tipologia, también se
relaciona la cantidad de ejes por vehiculo y el tiempo de operacion diario promedio, relacionados

con el proceso de recoleccion de residuos.
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Las llantas direccionales van en los ejes delanteros. Las llantas de la parte trasera (traccion)
cuenta con uno o dos ejes y van dos llantas por cada punta de eje, en total cuatro por cada eje de
traccion, el tiempo de recorrido en horas diario promedio son 24 horas repartidos en tres turnos,
los kilometros recorridos promedio por vehiculo 250 km diarios. Al final de la operacion al afio
recorren aproximadamente 84.000 kilémetros y 8.064 hora por vehiculo, la cantidad de vehiculos
utilizados para esta muestra son 77.

Tabla 12.
Ficha técnica dos. Datos Suministrados durante el desarrollo del proceso, donde se utiliza método

de encuesta

Ficha tecnica dos

Objetivo de la ficha de informacion, conocer las clase de tipologia de los vehiculo

" " " . " " levanta lava
Tipologia de vehiculos s Barredoras Camiones Camionetas o N
Numero de ejes 2 3 4 3 2 3 2 3 3
Marca de vehiculos volvo volvo volvo volvo volvo volvo volvo volvo volvo
Tiempo de operacién por dia/ horas 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Modelo 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019
Cantidad de vehiculos 77 |

Tiempo de operacién total diario semana mensual anual
Horas 24 168 672 8064 valores por pi io, debido a la dif tareas del
il 250 1750 7000 84000 proceso_por vehiculo

Nota: Fuente Propia
La siguiente ficha numero tres muestra la cantidad de llantas por tipo, caracteristica y dimension
utilizadas por los vehiculos en los procesos nombrados con anterioridad y las llantas almacenadas

en base de operaciones lista para montar a los vehiculos.

Las llantas en la parte direccional por vehiculo son dos, las llantas en la parte trasera (traccion)
son ocho, la grafica muestra la cantidad de llantas utilizadas por direccional son 154y las
llantas traccion equivale a 616 total rodando son 770 llantas, adiciona en almacén se encuentran
56 llantas de base, en taller 20 de auxilio y con el proveedor que las repara o reencaucha son

30 el total general de las llantas utilizadas en la operacion es de 876 unidades.



Tabla 13.

Ficha tecnica tres
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Ficha tecnica tres

objetivo conocer las diferentes clase de llantas utilizadas en el proceso

es

p! C; Barredoras
Tipo de llantas 13R22.5 12R22.5 315/8022.5 11R22.5 385/50R22.5 295/8022.5 175.R14 185.R15 9.5R22.5
Cantidad de llantas 30 320 50 6 32 60 80 2 2
ia de enel
Tipo de llantas 13R22.5 12R22.5 315/8022.5 11R 22.5 385/50R22.5 295/8022.5 175.R14 185.R15 9.5R22.5
llantas en la posicion direccional 2 2 2 2 4 2 2 2 2
Ilantas enla pocicion trasera( traccion) 8 8 8 2 8 8 2 2 2
cantidad de vehiculos por tipo de llanta 8 22 4 2 8 6 23 2 2
cantidad por
Total unidad cantidad total total devh Llantas de reserva total base total operacién
total llantas direccional 20 154 77 Almacen 56
total llantas traccion 48 616 77 Taller 20| 106 876
total 68 770 77 Reencauche 30

Nota: Fuente Propia

A continuacion, se realiza cuadro de datos por tipo de vehiculo de las llantas en uso, donde

muestra el tipo de vehiculo, la marca de las llantas utilizada, la dimension por cada vehiculo, el

labrado y la dimension adicional, se muestra la presion de las llantas en las posiciones delanteras

y traccion.




Tabla 14.

Precisiones de aire recomendadas para las llantas de los vehiculos y tuercas de apriete.
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PRESIONES DE AIRE RECOMENDADAS PARA
LAS LLANTAS DE LOS VEHICULOS Y TORQUES DE APRIETE

oD varono | WEACETA | owavsonoetiawta | o Ao tieoe [ FRESON [ereon
COMPACTADOR MERCEDES | BRIDGESTONE 13R 22.5 M 840/ L317 100 90
BENZ ACTROS MICHELIN 13R 22.5 XZY2 / XZH2R 90 90
AMPLIROLL MERCEDES BENZ | BRIDGESTONE 13R 22.5 M 840/ L317 110 90
ACTROS MICHELIN 13R 22.5 XZY2 / XZH2R 105 90
VOLQUETA MERCEDES BENZ | BRIDGESTONE 13R 22.5 M 840/ L317 100 90
ACTROS MICHELIN 13R 22.5 XZY2 / XZH2R 90 70
COMPACTADOR CHEVROLET 295/80R22.5 Rin artillero XZY2 / XDY 70 100
KODIAK MICHELIN 295/80R22.5  Rindisco XZY2 / XDY 70 100
AMPLIROLL MICHELIN 295/80R22.5 Rin artillero XZY2 / XDY 70 90
CHEVROLET KODIAK 295/80R22.5  Rindisco XZY2 / XDY 70 90
mpr\/Tn? :TAES:iK MICHELIN 295 / 80R22.5 XZY2 / XDY 80 90
PIRELLI 215/ 75R14 SCORPION 40 40

CHEVROLET LUV TFR DOBLE

CABINA UNIROYAL 215/ 75R14 LAREDO 40 40
MICHELIN 195 R 14C AGILIS 81 40 40
PIRELLI 215/ 75R14 SCORPION 32 32
CHEVRC;LEEJCLILEE/ACAB'NA UNIROYAL 215/ 75R14 LAREDO 32 32
MICHELIN 195R 14C AGILIS 81 32 32
riﬂﬁ’f%ﬁ#ﬁ:ﬁ:ﬁi PIRELLI 235/ 75R-15 SCORPION 20 40
MINICARGADOR CASE 60XT MICHELIN 750R 15 X-MINE / STABIL 60 60
MINICARGADOR CASE 1845C MICHELIN 12R16.5 X-MINE 60 60
MINICARGADOR BOBCAT S 185|  MICHELIN 10 * 16.5 STABIL 60 60
CHEVROLET NPR MICHELIN 750R 16 XZY2 90 90
MERCEDES BENZ SPRINTER MICHELIN 195/70R 15 AGILIS 81 50 50
CHEVROLET SPRINT ND 145/ 80R 13 ND 30 30
CHEVROLET AVEO ND 185/ 60R 14 ND 32 32
CHEVROLET VITARA ND 205/75R 15 ND 35 35
RENAULT KANGOO ND 165/70R 14 ND 35 35
FREIGHTLINER MICHELIN 295/80/22.5 X WORKS.XZY / XDY2 90 85
GRUA BRIGADIER L10 MICHELIN 295/80/22.5 X WORKS.XZY / XDY2 100 90
FREIGHTLINER 4*2 MICHELIN 295/80/22.5 X WORKS.XZY / XDY2 70 100
CHANGAN CON VOLCO ND 175/70R14 ENERGY 35 35
FOTON MINI TRUCK ND 175/70R14 ENERGY 35 35
CHEVROLET PICK UP ND 175/70R14 ENERGY 35 35

Nota: Fuente Propia
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Finalmente, el cuadro muestra la cantidad de llantas mensual para disposicion final por

condiciones alternas ordenado mes a mes por tipo de dimension.

Se relaciona mes a mes la cantidad por dimensién y tipo de rin., las caracteristicas de dafo y las

condiciones de desgaste.

Tabla 15.

Seguimiento al reporte de llantas almacenadas para disposicion.

SEGUIMIENTO AL REPORTE DE LLANTAS ALMACENADAS PARA DISPOSICION

MES DE REPORTE| FECHA l TIPO DE LLANTA —

Bicicleta [Motocicleta|Rin 12 [Rin 13 [Rin 14 [Rin 15 |Rin 16 |Rin 16,5 |Rin 17 |Rin 17,5 [Rin 18 |Rin 19 |Rin 19,5 |Rin 20 |Rin 21 |Rin 22 |Rin 22,5 [Rin 24
OCTUBRE| 2/11/2018| 0 0 0 0 1 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 19
NOVIEMBRE| 3/12/2018| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DICIEMBRE| 27/12/2018| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SEGUIMIENTO AL REPORTE DE LLANTAS ALMACENADAS PARA DISPOSICION
TIPO DE LLANTA

MES DE REPORTE| FECHA = = = = = = = = = 2 = = = = = = = = TOTAL
1 1 Rin 12 [Rin 13 |Rin 14 |Rin 15 [Rin 16 [Rin 16,5 [Rin 17 |Rin 17,5 |Rin 18 |Rin 19 [Rin 19,5 [Rin 20 [Rin 21 |Rin 22 |Rin 22,5 |Rin 24

ENERO| 30/01/2019 0 0 0 0 1 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 21
FEBRERO| 26/02/2019 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MARZO| 27/03/2019 0 0 0 0 5 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 24
ABRIL| 29/04/2019 0 0 0 0 8 0 0 11 0 1 0 0 0 0 0 0 17 0 37
MAYO| 18/06/2019 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 12
JUNIO| 19/07/2019 0 0 0 0 3 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 25
JULIO| 8/08/2019 0 0 0 0 22 0 0 4 0 2 0 0 0 0 0 0 22 0 50
AGOSTO| 30/08/2019, 0 0 0 0 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0 42
SEPTIEMBRE| 7/10/2019 0 0 0 0 9 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 27 0 39
OCTUBRE 0
NOVIEMBRE 0

DICIEMBRE 0

Nota: Fuente Propia
9.2 Resultados del objetivo especifico nimero 2 (3.2.2)

“Comparar los resultados obtenidos en el diagnostico con practicas alternativas que aumentan
la vida util de las llantas, con el fin de establecer la brecha entre la situacion actual y la situacion
deseada.”

Con el fin de dar a conocer los resultados obtenidos definidos para el seguimiento de las llantas,
se crearan las tablas de informacion que se realizaran por el método de observacion y encuestas en
el area que le corresponde este proceso.

La grafica muestra las condiciones en las cuales se encuentra las llantas en la Giltima inspeccion.
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NOVEDADES DE INSPECCION
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Figura 10. La grafica muestra la cantidad de llantas por marca utilizadas en la operacion. Fuente
propia.

MARCA DISENO. ORIG.

TIPOLOGIA
N° INTERNO
CENTRAL
INTERNO
PROFUNDIDAT[
MINIMA

z
k]
]
7]
o
s
=
1

MPACTADOR

10

Figura 11. Inventario de llantas de Ciudad Limpia Bogota S.A E.S.P. Fuente propia.
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El cuadro muestra un ejercicio de seguimiento de las llantas, queda a condicion de desgaste en
la operacion con el fin de verificar en un mayor kilometraje recorrido y queda como tarea de

seguimiento por tardarse mas o menos cuatro meses en generar un resultado.

Tabla 16.

Informacion ciclos Ciudad Limpia Bogota

INFORMACION CICLOS CIUDAD LIMPIA BOGOTA
ler Ciclo De Reencauche Banda ( ...) 2ndo Ciclo De Reencauche Banda (...) 3er Ciclo De Reencauche Banda (...)
#LLANTA Fecha De Mont{Km De Mont Km De Desmon]Fecha De MgKm De MontKm De Desn{Fecha De MdKm De Mont|Km De Desmont
CL0051 23/09/2019 45692
CL0052 23/09/2019 45692
CL0053 23/09/2019 45692
CL0054 23/09/2019 45692
CL0055 23/09/2019 45692
CL0056 23/09/2019 45692
CL0057 23/09/2019 45692
CL0058 23/09/2019 45692
CL0O059 23/09/2019 45692
CL0060 23/09/2019 45692
vehiculo 3005 volvo

se presenta el montaje de los primeros datos queda afuturo sucomportamiento segun las consuciones externas y de mantenimiento

Nota: Fuente Propia

Se realiza seguimiento a un vehiculo con el fin de verificar la duracion, los kilometros recorridos
sin realizar ningin cambio en las condiciones operativas y se determina la duraciéon de 25000
kilometros recorridos y de este proceso solo se aprovechan 5 llantas para otro reencauche los 3
restantes se van a disposicion final por no tener las condiciones fisicas adecuadas.

Se realiza un ejercicio de comparacion entre dos marcas de llantas (Kummo VS Bridgestone )
con las similares condiciones de uso, manejo y caracteristicas en el terreno con el fin de determinar
cudl es la mejor opcion en condiciones similares.

Tabla 17
Control de llantas de Ciudad Limpia Bogota

CONTROL DE LLANTAS EN PRUEBA

26/01/2019 0,00 2055 3--8 6120-6127 | KHUMMO KMD41 227.922,00 20 183670 1.172.843,00
26/01/2019 0,97 2055 3--8 6120-6127 | KHUMMO KMD41 231.283,00 3.361,00 20 0 183670 1.172.843,00
26/01/2019 1,33 2055 3--8 6120-6127 | KHUMMO KMD41 232.827,00 1.544,00 19 1 183670 1.172.843,00
26/01/2019 2,27 2055 3--8 6120-6127 | KHUMMO KMD41 236.466,00 3.639,00 17 3 183670 1.172.843,00
26/01/2019 2,87 2055 3--8 6120-6127 | KHUMMO KMD41 238.411,00 1.945,00 16 4 183670 1.172.843,00
26/01/2019 3,90 2055 3--8 6120-6127 | KHUMMO KMD41 242.470,00 4.059,00 13 7 183670 1.172.843,00
26/01/2019 4,73 2055 3--8 6120-6127 | KHUMMO KMD41 244.761,00 2.291,00 12 8 183670 1.172.843,00
26/01/2019 6,00 2055 3--8 6120-6127 | KHUMMO KMD41 251.214,00 6.453,00 10 10 183670 1.172.843,00
-1433,47 2055 3--8 6120-6127 | KHUMMO KMD41 - 251.214,00 20 183670 1.172.843,00
-1433,47 2055 3--8 6120-6127 | KHUMMO KMD41 = 20 183670 1.172.843,00
-1433,47 2055 3--8 6120-6127 | KHUMMO KMD41 = 20 183670 1.172.843,00
-1433,47 2056 3--8 6120-6127 | KHUMMO KMD42 = 20 183670 1.172.843,00
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Nota: Fuente Propia

B0 00 | 0% | 38 | oA3M-6MIBRIDGESTONT 1320 | 20730700 05 18310 | 13%.25000
LN 09 | w | 8| G436l bRIDGESTON B0 | 20560 34500 2 1| 18380 | 139525000
UNTHTE T Y A bRIDGESTON B0 | 2885000 133000 195 | 05 | 1830 | 13525000
BN e 2| 38| 66 bRIDGESTON B0 | 25360 3470 1B 2 1830 | 13525000
WO 28 W | 38| -6 bRIDGESTON B0 | w480 20830 16 4 18310 | 13%25000
noyng 30 | W | 8| GA-6uL bRIDGESTON B0 | 2580 40400 135 65 | 18310 | 13525000
LD Y T Y bRIDGESTON B0 | 2482000 339000 10 0 | 1830 | 13%.25000
L3NG 60 | 28 | 3-8 | 66 bRIDGESTON B0 | 2090, 5000 6 | 1830 | 139525000
N8 60 | A | 38 6RA-GUIBRDGESTONI 130 | BLBLN 80 4 6 | 1830 | 13%25000

B4 W | 3-8 | 0436441 BRIDGESTONE 1320 0| 1830 | 13525000

UBA N | 3 6434641 BRIDGESTONT 130 0 1830 | 13525000

Varios estudios sefalan que la marca KHUMMO en 295/80r22.5 tiene una duracion de 26547

kiléometros y la marca con menor rendimiento en este ejercicio es la LONGMARCH con 18016

kilémetros de recorrido.
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Tabla 18

Rendimiento de llantas. La tabla muestra las partes con mayor afectacion por la operacion esto
es ocasionado por realizar poco control operacional de los vehiculos en las llantas.

RENDIMIENTO LLANTAS

DIMENCION MARCA PO DISERO m:(':’h’::s" ';mm COSTOUNIDAD | KNS | COSTOKHUMMO M|Cc:SETLfm B:ﬁ;fk

| | | " | " K '

LONGWARCH  |NUEVA 328 100000000 5506
(s [KHANO REENCAUCHE \TS10)0Y) 51000000 2667 51000000

MCHELLN ~ [REENCAUCHE VTS10)0Y) 51000000 21 61,7500

KHUWMO REENCAUCHE H 54000000 213

LONGMARCH  [NUEVA LB28 100000000 52410

KHUWMO REENCAUCHE VT10)0Y) 471000000 21M 47000000
2580RZ25 |\CHELLN ~ [REENCAUCHE H 47000000 218%

IMCHELLIN REENCAUCHE VT10)0Y) 471000000 1267 6164000

IKHUM\/O NUEVA KMD41 1,103,500.00 41,568 1,103,500.00

Nota: Fuente Propia.

AFECTACION DE AREAS

= LINER

m PESTANA

B COSTADO

H BANDA DE RODAMIENTO

Figura 12. Afectacion de areas. Fuente Propia
La grafica muestra los problemas mas frecuentes en las llantas inspeccionadas siendo la
friccion una de los mayores efectos a controlar, otro gran ejemplo es los hombros caidos por falta

de rotacién en tiempos justos.
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Tabla 19.

Primera novedad de mantenimiento

PRIMERA NOVEDAD DE MANTENIMIENTO

15

10

: 1l

5 B " = ==
FRICCION ' REPARACIO REPARACIO DESGASTE

N/A SOLO N NO HSA'\TIDBSO N NO ESCALONAD FA;LIZEN CAL'B’\TACIO
COSTADO EJECUTADA TECNICA 0]
m CIUDAD LIMPIA 10 7 6 5 4 2 1 1

Nota: Fuente Propia

Tabla 20.

Segunda novedad de mantenimiento

SEGUNDA NOVEDAD DE MANTENIMIENTO

10
8
2 l l
2 il | — || | . —
BANDADE = DANO O INCRUSTAC SOBRECALE
RODAMIEN SEPARACIO RE‘:":LRAAEC’I\IO FATIGA DE SLNSE%?S/L 'MPEANCTO IONDE  OBJETO EN NTAMIENT
TO  NENZONA carcasa OF - TR oo LAMINAEN  DUAL 0 DE
IMPACTA... DE VOLTEO COSTADO PESTARIAS
mTotal 3 8 3 1 8 3 3 6 1

Nota: Fuente Propia

Estas son las fallas en las cuales se debe trabajar con el fin de mejorar la vida de las llantas

Tabla 21.

Primera causal de envio a disposicion final

PRIMER CAUSAL DE ENVIO A DISPOSICION FINAL

INCRUSTACION DE LAMINA EN COSTADO 1 I =
FATIGA DE CARCASA
BANDA DE RODAMIENTO IMPACTADA

Nota: Fuente Propia
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Estas son las caracteristicas mas frecuentes en las condiciones operacionales de las llantas por

diferentes razones y a las cuales hay que atender con el fin de mejorar la duracion de la llanta.

8.3 Resultados del objetivo especifico numero 3 (3.2.3)

“Proponer el plan operativo, para que la Empresa Ciudad Limpia Bogota S.A. E.S.P. que
aumente la vida 1til de las llantas y de esta forma reduzca los impactos ambientales producto de su
operacion.”

Con el fin de proponer actividades de mejoren con un plan de mantenimiento, que ayude
aumentando la vida util de las llantas a fin de reducir la disposicion final de elementos espaciales
(Ilantas usadas). Se plantea asi.

Tabla 22.

Propuesta plan operativo de mejora

Actividad Presupuesto
Actividad Estrategia Responsable Fecha de inicio Fecha de terminacion| Seguimiento " Indicador
o asociada pon o dias costo
con un nuew plan de trabajo y manual de taller [coordinador de taller, 60 5000000 tarea propuestas . Vs
. . n m: [ T
Crear una serie de actividades para fa coordinado con mantenimiento  se area llantas 1-0ct-19 1nowte areas ejecutadas
debe crear los protocolo de mejora del
mejora de las llantas broceso.
Crear metodo de control las llantas por |Se crea un plan de trabajo donde los BAJA proceso montallantas y  jefe noviembre 102EY 1200000 \ehiculos _ programados.
inspeccion preventiva cada tiempo vehiculos se dejan en taller para Ia operacional  [de taller Toct-19 1-nov19 5. Vehiculos ejecutados
. , o mejora de cada llanta
se crea un a tabla donde se realiza proceso montallantas y jefe noviembre 10 2EY 1200000 \ehiculos _ programados.
Crear un modelo de rotacion segén seguimiento y se deja contemplado operacional |de taller 1oct-19 1now19 8. Vehiculos ejecutados
y que por cada 6000 kilometros se debe teniendo en cuanta los
de laflota iz Lo et L Lilamatens
- i Se crea un modelo donde de proceso Y jefe noviembre 1023 1200000 cantidad de llantas a
crear una estrategia de cambio de|programacion semanal donde  se| operacional  |de taller 1oct-19 F— reencauche .VS. Cantidad
llantas cambia las llantas se envia al
i : de llantas para uso.
se crea el conograma de rotacion de| proceso montallantas y jefe| noviembre 102f 3000000 indicador de
crear programacion de rotacion de las  |!ant@s  cada tiempo detemiado _de operacional |de taller L-oct-19 1-nov19 conocimiento, de
6000 o 7000 kilometros recoridos
llantas 0090 o 7 " node
Se crea un formato y una tareal proceso montallantas y  jefe noviembre 102 3000000 indicador de
crear un programa de inspeccion semanal para inspeccion preventiva , operacional  |de taller 1oct-19 — conocimiento, de
" " no correctiva
yno node
mostrar los costos generados por el BAJA proceso iefe de taller noviembre 102 3000000 indicador de
Dar a conocer los costo generados por |368foT0 de 1as llantas a disposicion administrativo 1-oct-19 1now19 conocimiento, de
N final, que no se recuperan desde su
perdiad de llantas o no de
Dar a conocer los problemas que mostrar ejemplos de las mala practical proceso jefe de taller noviembre 102 3000000 indicador de
genera las llantas usdas por mala ambientales de la llantas en desuso administrativo 1oct-19 1now19 conocimiento, de
N . no de
otros modelos de uso a fin de proceso jefe de taller noviembre 102 3000000 indicador de
Dara a conocer ofras alternativas de la| @i/ ¥ disminucion de  elementos administrativo 1oct-19 — conocimiento, de
" 8 epeciales .
final de la llantas no de

Nota: Fuente Propia

El cuadro muestra un plan de operativo. Donde se debe programar los vehiculos por semana, esta

programacion queda sujeta al plan de mantenimiento general del taller.

Muestra numero del carro, la tipologia la semana que se debe dejar en taller y se actualiza el cuadro

cuando se realice la tarea.
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Tabla 23.

Cronograma de cambios

PROPUESTA DE ROTACION LLANTAS CADA 5000 M/MS 6000
SEMANA
23
3002

3005

3007

3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018 Corte de césped

3019 |Corte de césped

3020 Bolsa de barrid

3021 6n Bolsa de barrid
3022 6n Bolsa de barridt
Recoleccion domiciliaria

alolololololeloloeloolelololeoloeeoe

ompactador I ICH

Nota: Fuente Propia
Ejemplo de un vehiculo para rotacion de llantas

Rotacion por Desgastes y teniendo en cuenta el historico de las inspecciones podemos hacer
unas anotaciones a este proceso:
En el caso de los vehiculos con 3 ejes.
1- Las llantas con mejores caracteristicas y profundidades deben ir en el tercer eje y en posiciones
9-10, esto obedece a que en este eje se genera la mayoria de la traccion y se refleja la mayor parte
del peso.
2- Las llantas en posiciones internas (4,5,8 y 9) deben usarse con la mayor profundidad al costado
interno del vehiculo teniendo en cuenta que alli soporta la mayoria del peso.
3- Las llantas en posiciones externas ( 3,6,7 y 10 ) deben usarse con la mayor profundidad al
costado externo del vehiculo teniendo en cuenta que alli se genera la mayor porcion del arrastre
lateral.
En el caso de los vehiculos con 2 ejes.
1- Las llantas con mejores caracteristicas y profundidades deben ir en el segundo eje y en
posiciones 5-6, esto obedece a que en este eje se genera la mayoria de la traccion y se refleja la
mayor parte del peso.
2- Las llantas en posiciones internas (4,5) deben usarse con la mayor profundidad al costado interno
del vehiculo teniendo en cuenta que alli soporta la mayoria del peso.
3- Las llantas en posiciones externas (3,6) deben usarse con la mayor profundidad al costado

externo del vehiculo teniendo en cuenta que alli se genera la mayor porcion del arrastre lateral.
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l - . I E
l B . . )

T l

Figura 13. Vehiculo para rotacion de llantas. Fuente propia
La figura muestra los cambios que se deben realizar para obtener mayor aprovechamiento de
las llantas de una forma cronologica. Los kilometros y las fechas estan puestas como ejemplo en

la creacion de un cronograma de cambio en los kilometros reales de cada vehiculo.

gl ¢ e . 2l 2o
e |8|¢| 5 |5|o|8|ol_ olg|¢ls|s
N°Interno PO D! MES KMS ?,, 5 ? S 5 § E 5 é § § % é g -§ E 5
HEHE RO MR R HE
3002 D 0
3002 0
DIR o\ .1RY 15/01/2019 | 20.000,00
3003 RACCIO 20/01/2019 21.000,00
DIR o] \7.18 16/01/2019  20.000,00
3004 RACCIO
DIR o)\/.Y 17/01/2019  20.000,00
3005 RACCIO 25/01/2019 21.000,00
DIR ] \7.1RY 18/01/2019 | 20.000,00
3006 RACCIO 25/01/2019 | 21.000,00
3007 D 0
3007 RACCIO 25/01/2019
3008 ») 0
3008 0
3009 W) 0
3009 0
3010 ¥ 0

Figura 14. Cronograma de cambios. Fuente Propia
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Las llantas direccionales se bajan del vehiculo y se envian a reencauche, cuando llegan las de
4 vehiculos es decir 8 llantas reencauchadas esta se instala en un vehiculo para la parte de
traccion, y las 1lantas que se bajan también se envia a reencauche, y solo se compran llantas nuevas
para la parte delantera o direccional.

La tabla muestra que la alineacion no se debe hacer por condicion, se debe realizar cada 5000
kilometros recorridos esto con el fin de mejorar las condiciones duales de las llantas y su menor
desgaste.

Tabla 24.

Alineacion de llantas

ALINEACION LLANTAS CADA 5000 M/MS 6000
Diferencia

3002 [Recoleccion domiciliaria Compactador 45125 6000(15200 25000 -39125 9200 9800 -6708,33
3003 |Recoleccion domiciliaria Compactador
3004 |Recoleccion domiciliaria Compactador
3005 |Recoleccidon domiciliaria Compactador
3006 |Recoleccidon domiciliaria Compactador
3007 |Recoleccidon domiciliaria Compactador
3008 |Recoleccidon domiciliaria Compactador
3009 |Recoleccidn domiciliaria Compactador
3010 |Recoleccidn domiciliaria Compactador
3011 |Recoleccidn domiciliaria Compactador
3012 |Recoleccion domiciliaria Compactador
3013 |Recoleccion domiciliaria Compactador
3014 |Recoleccion domiciliaria Compactador
3015 |Recoleccion domiciliaria Compactador
3016 |Recoleccion domiciliaria Compactador
3017 |Recoleccion domiciliaria Compactador
3018 |Corte de césped Compactador
3019 |Corte de césped Compactador
3020 |Recoleccidn Bolsa de barrido |Compactador
3021 |Recoleccidn Bolsa de barrido  |Compactador
3022 |Recoleccidn Bolsa de barrido  |Compactador
3023 |Recoleccidn domiciliaria Compactador
3040 |Recoleccidn domiciliaria Compactador
3041 |Recoleccion domiciliaria Compactador

Nota: Fuente Propia
La tabla muestra el formato donde se debe realizar la inspeccion semanal de la totalidad de las
llantas a fin de determinar su comportamiento y ajustar las tareas programadas.
Se debe registrar asi:
M= llanta para cambio.
B= llanta en buen estado.
R=llanta en estado regular que dura aproximadamente 15 dias en uso.

V= llanta para rotar segun posicion de la tabla de inspeccion.



Tabla 25.

Formato de inspeccion de llantas

FORMATO DE INSPECCION DE LLANTAS

FECHA DE INSPECCION: Dia:

Mes

Afo

SISTEMA

Pos. 1

Pos. 2

Pos. 3

Pos. 4

Pos.5

Pos. 6

Pos. 7

Pos. 8

Pos. 9

Pos. 10

Pos. 11

Pos. 12

Observaciones

3002

3003

3004

3005

3006

3007

3008

3009
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3010

3011

3012

3013

3014

3015

3016

3017

3018

3019

3020

3021

3022

Nota: Fuente Propia

La tabla muestra el plan operativo que se debe llevar a fin de controlar con las actividades

nombradas con anterioridad.

Tabla 26.

Presupuesto consuma de llantas por ano. La tabla muestra el costo de perdida por llanta no

controladas.

presupuestos consumo de llantas por afio

CANTIDAD DE

CANTIDAD
LLANTAS FIN DE

CANTIDAD DE

CANTIDAD DE

CANTIDAD DE

COSTO LLANTA

COSTO LLANTRA

VEHICULOS VIDA UTIL POR PERIODOS LLANTAS CADA LLANT.AS AL NUEVA REENCAUCHADA ANO
CUATRIMESTRE 4 MESE ANO
77 10 3 770 2310{ 3.003.000.000 1.247.400.000 |DIS FINAL ARNO 1
77 5 3 385 1155| 1.501.500.000 623.700.000 |DIS FINAL ARNO 2
77 3 3 231 693 900.900.000 374.220.000 |DIS FINAL ARNO 3
77 2 3 154 462 600.600.000 249.480.000 [DIS FINAL ANO 4
77 1 3 77 231 300.300.000 124.740.000 |DIS FINAL ANO 5

LLANTA NUEVA

LLANTA REENCAUCHADA

1300000

540000

AHORRO EN COSTO DE LLANTAS ALANO

Nota: Fuente Propia
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Siendo en Bogotd un nuevo problema ambiental porque desecha alrededor de 2.5 millones
de llantas usadas.

Las emisiones al aire que produce la quema de llantas a cielo abierto incluyen los contaminantes
“criterio”, tales como particulas, monoxido de carbono (CO), 6xidos de azufre (SO), 6xidos de
nitrogeno (NO), y compuestos organicos volatiles (COVs). Incluyen tambiénxxlos contaminantes
peligrosos “no criterio” (HAPs), tales como hidrocarburos policiclicos aromaticos (PAHs),
dioxinas, furanos, cloruro de hidrégeno, benceno, bifenilos policlorados (PCBs); y metales como
arsénico, cadmio, niquel, zinc, mercurio, cromo, y vanadio. Cuando se habla de incendios a cielo
abierto, estas emisiones pueden representar peligros significativos a la salud de los bomberos y la
gente que vive cerca, tantos peligros agudos (de corta duracion) y peligros cronicos (de larga
duracion). Estos efectos saludables pueden incluir irritacion de la piel, ojos, y membranas mucosas,

depresion del sistema nerviosocentral, efectos respiratorios, y cancer.?’

2’ Emisiones de aire de la combustion de llantas usadas-EPA. Recuperado de: Tomado de:

https://www3.epa.gov/ttncatc1/cica/files/tire _esp.pdf


https://www3.epa.gov/ttncatc1/cica/files/tire_esp.pdf
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Conclusiones
1. Después de realizar el desarrollo y analisis del presente trabajo con la metodologia descrita se
concluye que es viable la creacion de nuevos planes de control operacional y técnico del uso de las
llantas, aplicado a cada uno de los modelos anteriormente propuestos.
2. Realizar un diagndstico técnico y operativo del uso que se le da a las llantas de los camiones
recolectores en el proceso de transporte de residuos sélidos en la ciudad de Bogota, localidades de
Fontibon y Kennedy.
3. Se realiza un diagnostico técnico y operativo donde se determinaron las condiciones reales de
las llantas en el proceso operativo de la empresa ciudad limpia Bogota S.A.E.S.P. Determinando
la cantidad de llantas y la cantidad de vehiculos en operacion y se muestra las diferentes clases
de llantas utilizadas.
4. Comparar los resultados obtenidos en el diagndstico con practicas alternativas que aumentan la
vida 1til de las llantas, con el fin de establecer la brecha entre la situacion actual y la situacién
deseada.
5. Se Muestra las condiciones reales de las llantas por tipologia, por marcas kilometros y duraciéon
en algunos casos se deja solo evidencia del montaje puesto que el seguimiento dura
aproximadamente cuatro meses para realizar un diagndstico mas preciso.
6. Proponer el plan operativo, para que la Empresa Ciudad Limpia Bogot4 S.A. E.S.P. aumente la
vida util de las llantas y de esta forma reduzca los impactos ambientales producto de su operacion.
7. Se muestra y se deja determinado un plan de trabajo con el fin de mejorar todas las condiciones
operativas y administrativas a la mejora y la reduccion de desechos especiales
8. Las politicas ambientales y las politicas comerciales deberian ser mas justas con los productores
de estos elementos donde de deje definido asegurar el verdadero ciclo de vida del producto, desde
su fabricacion hasta su disposicion final, después del uso asi generaria un mejor manejo de residuos

s6lidos como las llantas.
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Recomendaciones

El costo de las llantas de disposicién final sin control adecuado es muy alto para las
compaiiias.

El cual se debe crear un modelo de mejora con el fin de reducir la cantidad de llantas y generar
menor costo que ayuda a aumentar la utilidad operacional de las compafiias.

El rubro de llantas estd muy ligado a los sectores: automotriz, al agro y la mineria; ya que es
usado para autos, camionetas, camiones, equipos de puerto, maquinaria agricola, forestal e
industrial, estos sectores tiene gran desarrollo y estan creciendo paulatinamente. Por ello es un buen
mercado para concientizar de la recoleccion, transporte y disposicion final adecuada de llantas
usadas para la conservacion de nuestro medio ambiente evitando impactos ambientales mayores.

Concientizar y promover el reciclaje de llantas a través de campanas o medios de comunicacion
para ayudar a preservar nuestro medio ambiente.

Debemos de crear la cultura de que las personas reencauchen sus llantas debido a que este
método extiende la vida de la llanta reduciendo el desecho especial y generando un menor uso de
materias primas que causan impactos ambientales importantes en nuestro medio ambiente.

Las llantas en desuso en el pais pueden ser comercializadas por una empresa que genere un
negocio alternativo y asi satisfacer la demanda de diversos productos hechos contribuyendo

econdmica y ambientalmente a nuestro pais.
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