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Resumen Ejecutivo.

Este proyecto se enfoca en la reduccion del impacto ambiental y la promocion de
practicas sostenibles mediante el reciclaje y reutilizacion de neumaticos usados, dado que la
disposicion inadecuada de estos materiales presenta desafios técnicos, ambientales,
econdémicos y de salud. La revista Auto Crash menciona que, si bien las llantas usadas no son
consideradas residuos peligrosos, es fundamental establecer un proceso para su reciclaje y
retorno al productor.

El proyecto tiene como objetivo crear una planta de reciclaje y una aplicacion web para
controlar la calidad, detectando las desviaciones en tiempo real. Esto permitird llevar a cabo
procesos internos, planificacion y asignacion de recursos para fomentar la economia circular en
Mosquera, Bogota.

Se utilizaran indicadores como unidades de anélisis, métodos de investigacion
cuantitativos y cualitativos, y muestras de la poblacion de Mosquera, centrandose en los
consumidores y recicladores. Se aplicaran entrevistas, encuestas, estudios de campo y analisis
de datos.

El proceso de reciclaje y reutilizacion implica etapas de trituracion y clasificacion del
material reciclado. La incorporacion de tecnologias como el Machine Learning y el
cumplimiento de la Resolucion 1326 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible son

esenciales para garantizar la calidad y el desarrollo sostenible de este proyecto.

Palabras Clave: Reciclaje de llantas, Machine Learning, Neumaticos, Medio

Ambiente, Desarrollo Sostenible, Reutilizacion, Aplicacion Web, Planta de Reciclaje.



Introduccion.

En primer lugar, esta investigacion a través de diferentes fuentes de informacion, portales,
articulos, documentos especializados, incluyendo la normativa y las leyes expedidas por los
diferentes organismos estatales de Colombia y expertos en la materia; se pretende recopilar,
documentar, argumentar y sustentar este proyecto con diferentes datos e informacion de
diferentes autores para reconocer la problematica de no reciclaje de llantas y el impacto que
genera esta industria en particular; convirtiéndose en un problema que afecta drasticamente el
medio ambiente. Segun la revista Motor Pasion en un articulo 1lamado: ;Como afectan los
neumaticos de nuestro coche al medio ambiente? (2017) “sustenta que el consumo de energia de
un vehiculo depende en gran medida por el contacto con el asfalto debido al rozamiento. Cuando
mas contacto o rozadura hay, mayor es la emision de C02 y gases contaminantes se estima que
esta entre un 20% y 33%”. Por esto se llega a la conclusion de que la propuesta esta en el
reciclaje y reutilizacion de este material, siendo también un problema de alcance internacional
que se incluye en la Agenda de las Naciones Unidas con los Objetivo de Desarrollo Sostenible. El
proposito de esta investigacion partiendo del contexto mencionado anteriormente es disefiar una
propuesta de planta recicladora de neumatico empleando un software, esto incluye la simulacion
de los procesos y la distribucion en la planta. Todo esto con la finalidad de recuperar este material
y comercializar los elementos derivados del reciclaje; ya que estas no pueden ser reutilizadas por
las mismas industrias automotrices, debido a que “han sido disefiados para resistir condiciones

mecanicas y meteoroldgicas duras (resistencia al ozono, luz y bacterias)” (Rocio, 2012).

Posteriormente, se va a estructurar un programa de software, realizando la recoleccion de
datos e informacion correspondiente de la produccion en tiempo real, para llevar a cabo un
seguimiento y auditoria de la calidad, costos y proyeccion de los recursos, y planificar el

abastecimiento de estos materiales necesarios a los demdas subprocesos de la industria.



Finalmente, se realizara el prototipo de este proyecto, para comprender la utilidad de la
ingenieria del reciclaje. Debido a que, con la implantacion de sistemas o aplicativos
informaticos a los procesos de las cadenas productivas, se pueden tomar decisiones y planes de
accion buscando la optimizacion y mejorar la eficiencia en todo aspecto. La industria del
reciclaje puede aplicar nuevos sistemas de informacion que ayuden a entender el estado de las
operaciones, rentabilidad, productividad de los recursos y como se esta realizando el plan de

distribucion y comercializacion.



Objetivos.

Objetivo General.
Disefiar un prototipo de software que permita identificar las variables que ayuden en la
gestion de procesos y de calidad aplicando las buenas practicas de negocio en conjunto con el

desarrollo de la actividad realizada por la planta recicladora de neumaticos.

Objetivos Especificos.

Analizar la importancia de los aspectos técnicos, caracteristicas y las propiedades de
los neumaticos dentro del proceso de reutilizacion y de esta manera simular los datos en el
software para la cadena de produccion, donde se adhieren a las buenas practicas de manejo
ambiental y de economia circular.
Reconocer los aspectos claves de la industria 4.0 (Machine Learning), sistematizacion
y qué elementos informaticos o digitales se pueden aplicar al proceso de reciclaje, para darle
un mejor seguimiento a la planta recicladora y de esta manera se cumplan con los estandares
de calidad propios del mercado.
Establecer los requerimientos funcionales y no funcionales necesarios para el desarrollo y
construccion del software para seguimiento de procesos de la planta recicladora de neumatico.
Determinar el impacto en materia de salud, de medio ambiente y de desarrollo cultural a través
de la informacidn consultada y convertir el proceso en un sistema integral a través de un software y
modelacion, que se acoge a las normas y a las practicas de alcance local y nacional.
Definir los elementos clave para construir un modelo de negocio que sea econdmica y
ambientalmente responsable y optimo al lograr un software que tenga la capacidad para responder a

la operacion y actividad del dia a dia.



Definicion del Problema.

Para analizar esta problematica, es importante desarrollar un sistema de reciclaje y
reutilizacion de neumaticos para reducir la contaminacion ambiental e impulsar la economia
circular en Mosquera, Departamento de Cundinamarca. Partiendo del punto que los desechos
de neumaticos en Colombia son un problema de gran importancia. Segiin con el Plan Nacional
de Desarrollo 2022-2026, nos da a conocer por medio de un dato o cifra que aproximadamente
se necesitan 22 galones (80 litros) de petroleo para fabricar una nueva llanta de camion y por

ello se considera un elemento inflamable.

Al igual que, el articulo del Periddico el Tiempo titulado “Cerrejon inaugura la primera
planta de reciclaje de neumaticos” (2016) sostiene que la industria de hidrocarburos esta
haciendo esfuerzos por construir una planta que pueda dar respuesta a la capacidad industrial
de los equipos y tecnologias que utilizan este material.

Sin embargo, es importante resaltar que, al incendiarse un neumatico, este libera
productos como: el 6xido de carbono, hidrocarburos, 6xidos de nitrogeno, acidos halogenados,
que segun la DIGESA (Direccion General de Salud Ambiental del Pert) resume los efectos de
la inhalacion de estos gases y sus afecciones a la piel, ojos, insuficiencias cardiacas,
enfermedades bronco-respiratorias, asma y en algunos casos cancer.

Ejemplos como el de la empresa Ecogreen, una comercializadora de productos 100%
Biodegradables, donde en un articulo llamado Impactos ambientales de la eliminacion de
llantas de desecho (2021) reconoce la problematica cuando: los neumaticos se amontonan en
vertederos o depodsitos de chatarra, pueden liberar sustancias quimicas en el aire, al suelo y al
agua, que alteran el ecosistema. Simplemente cuando el neuméatico en desecho entra en
contacto con el sol libera gas metano en el aire; por lo cual este gas es en gran parte el causante
de las emisiones derivadas por el efecto invernadero, que aumenta la huella de carbono y

afecta el cambio climatico.



Por lo tanto, este articulo reconoce también la importancia de realizar una correcta
disposicion del caucho o en si de los neumaticos; ya que estos pueden generar plagas o
insectos que se cultivan en los charcos y el agua que se asienta al interior del neumatico.

Otro punto importante es que multiples fuentes de noticias y en especial un articulo
realizado por la Revista Semana, informa que cada afio aproximadamente 950.000 1lantas
usadas se desechan en Colombia (Semana, 2021), lo que refleja la necesidad actual en estas
décadas.

También, la inadecuada disposicion de neumaticos en Colombia es reconocida en su
mayoria por los vertederos ilegales, estos carecen de medidas de seguridad y control a pesar de
que el gobierno ha implementado medidas como el decreto 442 de 2015, por medio del cual se
crea y se define el Programa de aprovechamiento y/o valorizacion de llantas usadas en el
Distrito Capital, alli contempla especificamente el articulo 13, 14 al igual que los capitulos 1, 2
y 3 toda su aplicacion, definicion y objeto de este. Alcaldia Mayor de Bogota (2015) Decreto
442 publicado en Registro Distrital 5712 del 11 noviembre 2015.

Se puede decir que, los neumaticos se componen principalmente de: Caucho, alambre
de acero, fibras textiles, productos quimicos, aceites y gas de pir6lisis. Estos componentes
tienen la posibilidad de separarse y reutilizarse. El proceso de separacion para cada
componente requiere de una tecnologia y espacio determinado que consta de una complejidad
individual, sin embargo, el resultado permitird reducir la acumulacion de desechos y minimizar
los impactos ambientales.

Finalmente, esto implica un analisis profundo en todos los aspectos de la cadena de
produccion desde su disposicion, clasificacion y reutilizacion que debe ser implementado con
estrategias enfocadas en la creacion de una propuesta sostenible y rentable en el tiempo,
adicionalmente, el andlisis detallado de la cadena de produccion incluird la evaluacion de
posibles impactos ambientales y sociales, asegurando que las estrategias que se ejecuten sean

sostenibles y también brinden beneficio a la comunidad local.
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Justificacion.

El presente proyecto, busca mediante la aplicacion e integracion de un software
disefiado para una planta recicladora de neumaticos mejorar significativamente la eficiencia
operativa, permitiendo una gestidon mas eficaz de los procesos de recoleccion, clasificacion,
triturado y reciclaje de este material. Al igual, que la automatizacion de tareas y la
optimizacion de procesos a través de un programa que logre la reduccion de costos
operativos, contribuyendo asi a la sostenibilidad financiera de la planta.

Para cumplir con las metas de este proyecto, al mismo tiempo que generar un
impacto ambiental positivo, a través del disefio y creacion de un software, se ayudaré en la
gestion del proceso de reciclaje de neumadticos de la planta recicladora, como herramienta
clave para los procesos de reutilizacion, de esta manera prevenir y mitigar la contaminacion
ambiental producida por la disposicion incorrecta de estos materiales. Ademas, el software
que se disefia para este proyecto posibilita y facilita el seguimiento o la trazabilidad de los
neumaticos reciclados, optimizando en tiempo real la produccion y a la vez fomentando y
generando empleo a nivel local y de terceros.

El software logra proporcionar un informe detallado del estado técnico del
neumatico antes de recibir el respectivo tratamiento para reutilizacion, al igual que el
indicador de calidad en relacion del proceso de recoleccion del material hasta su reciclaje
final, permitiendo un mejor control y una trazabilidad completa de la produccion, de la
misma manera obtener una planificacion y programacion eficiente que se aplica de igual
forma a los recursos que se cuentan para la planta.

La aplicacion de software en la gestion de una planta recicladora de neumaticos abre
la puerta a la innovacion en los procesos, permitiendo la adopcion de practicas mas
avanzadas y sostenibles, que a su vez permiten impulsar avances tedricos y practicos
mediante la investigacion y desarrollo.

Finalmente, la implementacion del software puede ofrecer herramientas analiticas
que permiten la optimizacion continua de los procedimientos de reciclaje, identificando

areas de mejora y facilitando la toma de decisiones informada ya que, toma en cuenta la
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aplicacion de metodologias que incluyen la investigacion de mercado y la implementacion

de procesos eficientes de recoleccion y procesamiento.



Requisitos funcionales.

Analisis de Requerimientos.

Los requisitos funcionales estan compuestos por un profundo estudio acerca del

proyecto a desarrollar para permitir su correcto uso y plantear las funciones propuestas para el

software. Ademas, con la definicién de esta clase de requisitos se podra verificar como se

espera la interaccion de los usuarios con el programa y como se espera que funcione en el

contexto. De los cuales encontramos los siguientes:

Tabla 1.
Requisitos funcionales.

Numero de requerimiento

RFO001

Nombre del requerimiento

Inicio se sesion de persona

Tipo

Requisito

Fuente del requerimiento

Usuario

Proceso

Como persona se debe contar con un boton
para poder iniciar sesion y registrarme. Se
debe solicitar los campos de: nombre,
cedula, correo, contrasefia.

El campo de contraseia debe ocultar los
caracteres y debe ser un campo obligatorio.

Prioridad

Esencial

Numero de requerimiento

RF002

Nombre del requerimiento

Crear un proceso de produccion

Tipo

Requisito

Fuente del requerimiento

Usuario

Proceso

Se debe contar con un botoén para crear un
proceso.

El formulario debe solicitar el nombre del
proceso,  descripcion,  tiempo  de
ejecucion, inconvenientes presentados.

Prioridad

Esencial
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Numero de requerimiento

RF003

Nombre del requerimiento

Busqueda de procesos

Tipo

Requisito

Fuente del requerimiento

Usuario

Proceso Busqueda de los procesos ya creados con su
tabla estadistica de como se ha llevado a
cabo el proceso y sus observaciones.

Prioridad Esencial

Numero de requerimiento RF004

Nombre del requerimiento

Consultar errores de la ejecucion de los
procesos

Tipo

Requisito

Fuente del requerimiento

Usuario

Proceso Se debe tener un reporte con los errores o
imprevistos que se hayan presentado en la
produccion, para poder tener seguimiento de
estos y su plan de accion.

Prioridad Esencial

Numero de requerimiento RF005

Nombre del requerimiento

Registro de errores en la ejecucion de los
procesos.

Tipo

Requisito

Fuente del requerimiento

Usuario

Proceso Espacio para afadir los errores o novedades
que se presentaron en la ejecucion del
proceso de reciclaje.

Prioridad Esencial

Numero de requerimiento RF006
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Nombre del requerimiento

Listar empleados y o usuarios asociados a un
proceso.

Tipo

Requisito

Fuente del requerimiento

Usuario

Proceso Listar los usuarios que estan asignados para
cada proceso de reciclaje y poder ver
informacion acerca de ellos, seleccionarlos
o0 asignarlos.

Prioridad Esencial

Numero de requerimiento RF007

Nombre del requerimiento

Eliminar un usuario.

Tipo

Requisito

Fuente del requerimiento

Usuario

Proceso Como usuario quiero eliminar un usuario
que ya no esta en operacion.

Prioridad Esencial

Numero de requerimiento RF008

Nombre del requerimiento

Seleccion de un usuario a un proceso.

Tipo

Requisito

Fuente del requerimiento

Usuario

Proceso Poder seleccionar un usuario para que se
encargue como coordinador, operario, etc
del proceso asignado.

Prioridad Esencial

Requisitos no funcionales.

Los requisitos no funcionales se definen para especificar las caracteristicas,
parametros, lineamientos que se esperan incluir en el programa tecnoldgico o software,
con el fin de proyectar el rendimiento que se espera obtener de este al implementarlo en
la simulacion o modelacion en el contexto del proyecto.

Tabla 2. Requisitos no funcionales.
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Numero de requerimiento

RNFO001

Nombre del requerimiento

Validacion de permisos sobre cambios de
informacion.

Tipo

Requisito

Fuente del requerimiento

Usuario

Proceso Asignar a cada perfil de usuarios permisos
para ver la diferente informacion y poderla
editar, para prevenir el acceso inapropiado.

Prioridad Esencial

Numero de requerimiento RNF002

Nombre del requerimiento

Disefo de la aplicacion responsive, usable y
accesible.

Tipo

Requisito

Fuente del requerimiento

Usuario

Proceso Brindar con la aplicacion una interfaz
intuitiva y responsive para el usuario.

Prioridad Esencial

Numero de requerimiento RNF003

Nombre del Requerimiento

Repositorio de informacion.

Tipo

Requisito

Fuente del requerimiento

Usuario

Proceso Toda informacion de los usuarios y los
procesos sera registrada en la base de datos.

Prioridad Esencial

Numero de requerimiento RNF004

Nombre del requerimiento

Creacion / actualizacion de algoritmos de
analitica y modelos de Machine Learning
para ejecucion de procesos

Tipo

Requisito

Fuente del requerimiento

Usuario
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Proceso Cuando se requiera actualizar un modelo de
analitica realizar los despliegues en el menor
tiempo para poder dar respuesta a los
cambios de los requerimientos.

Prioridad Esencial
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Marco de Referencia.

El marco de referencia agrupa todas las posibilidades, consideraciones y variables
importantes para desarrollar la idea o el proyecto planteado en este documento. A
continuacidn, se enumera estas consideraciones para tener en cuenta en la hoja de ruta de este,
y complementar la investigacion de este proyecto.

Reciclaje de llantas.

Los neumaticos almacenados en vertederos o depdsitos de chatarra pueden liberar
sustancias quimicas al aire, al suelo y al agua, que alteran el ecosistema. Simplemente
cuando se expone un neumatico al sol, libera gas metano que aumenta la huella de carbono
y por lo tanto impacta negativamente al cambio climatico. Las llantas usadas no son un
residuo peligroso, a pesar de esto en la ciudad se encuentra llena de estas debido a que no es
sencillo para el consumidor conocer cuales son las empresas que realizan este reciclaje de
llantas usadas y que realicen este proceso a través de un sistema de recoleccion selectiva,
porque aproximadamente a través de un articulo publicado por Compromiso RSE (2014) en
un articulo titulado “Del Neumatico se aprovecha todo” afirma que las llantas se pueden
demorar mas de 100 afios en descomponerse porque es un proceso muy lento, debido a la
elasticidad elevada que impide su compactacion.

De acuerdo con el punto anterior, los neumaticos y sus compuestos se les puede dar un
segundo ciclo, realizando el proceso de reciclaje correcto, con el fin de que el acero que
contienen estas llantas se pueda fundir para obtener el metal, y emplearlo en otros procesos,
asi mismo, vender la materia prima del caucho para diversos productos que se pueden
elaborar con el, como cemento, pisos, canchas sintéticas, techos, entre otros productos.

Las ventajas del Reciclaje.

De acuerdo con un articulo publicado por la Empresa GTA Ambiental, que se titula
Ventajas del Reciclaje de llantas (2021), la actividad representa todo un reto, porque las
llantas resultan ser voluminosas y huecas, por lo que el transportar esto resulta dificil. Sin

embargo, esto se soluciona con una trituradora primaria, ya sea fija o movil para reducir el
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volumen a la mitad. Después de eso, es necesario que pase por una trituradora secundaria que

permite cortar neumaticos atin mas precisos logrando aprovechar el material. Si se requiere,
se pueden separar los residuos metalicos que queden en la mezcla, como el acero, por medio
de imanes para tener un producto mas puro. También cuando se les da un tratamiento
adecuado a las llantas, el uso de petrdleo disminuye de 23.5 litros a 13.05 litros por
neumatico, se emite menos de la mitad de diéxido de carbono y se ahorran mas de 1000 litros
de agua por llanta (GTA ambiental, 2021).

Por lo tanto, es indispensable contar con maquinaria para reciclaje de llantas que tenga
la resistencia necesaria para triturar y los neumaticos pues, ademas de que es parte
fundamental para su reciclaje, debe tener la capacidad para procesar un volumen importante
de llantas para que sea realmente rentable. Reciclar llantas va mucho mas alld de controlar el
problema de residuos que estas generan, sino que también se traduce en un ahorro energético,

reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y disminucion de uso de agua.

Economia circular en el proceso de reencauche de llantas.

Es importante empezar por definir que es La Economia Circular. Este es un
sistema de produccion y gestion de recursos, bienes y servicios que tiene como finalidad
la reutilizacion al maximo posible y también en reducir los residuos.

Sus principios estan orientados hacia: primero, la correcta utilizacion de los residuos
de unos productos, como la materia prima de otros. Segundo, la optimizacion del uso de los
recursos que disponemos. Tercero se fomenta el reciclaje. Cuarto, consiste también en una
apuesta por la organizacion industrial en un mismo territorio, buscando optimizar los flujos
de materiales, energia y servicios. Quinto, los productos se pueden volver a ser
reintroducidos al sistema productivo, y finalmente los impactos medio ambientales son
tenidos en cuenta a lo largo del ciclo de vida de un producto.

En el caso especifico de las llantas aplica los siguientes tres principios o 3R
* Reducir: por medio del reencauche se reduce el impacto ambiental que tiene una
llanta nueva, y se reduce el impacto econdémico operacional de los transportadores.

* Reutilizar: al reencauchar una banda de rodamiento se prolonga la vida util.



*Reciclar: con los residuos de nuestra materia prima (el caucho) generamos

caucho granulado, el cual puede ser usado en otros tipos de bienes ej: construccion de
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carreteras, aplicacion en superficies de zonas recreativas, relleno de césped artificial, entre

otras.

Segun el Ministerio de Ambiente de Colombia, el sector transportador puede efectuar

buenas practicas y acciones para mejorar la problematica que genera en el ambiente la no
correcta disposicion del material. Una de estas el reencauche de 1lantas, que hace parte del

proceso de renovacion de llantas usadas mediante la implantacion de una nueva banda de

rodamiento. En el caso especifico de Bogota estd prohibido por botarlas o abandonarlas en el

espacio publico, enterrarlas o quemarlas a cielo abierto. De acuerdo con el decreto 442 del
2015 del Ministerio de Ambiente que crea el aprovechamiento y valoracion de estos

elementos.

Al igual que este reporte menciona que la “Asociaciéon Colombiana de
Reencauchadores de Llantas y Afines - ANRE estima que, en comparacién con una
nueva, una llanta reencauchada disminuye en un 83 % el consumo de agua y ahorra cerca
de 15 galones de petroleo. Ademas, el reencauche es considerado como una practica
segura y econdémica que contribuye a la reduccion de costos en las flotas de transporte,
gracias a que una llanta renovada, cuyo valor es mas asequible, puede tener una duracion
similar a la original, si se hace en concordancia con las normas técnicas establecidas”
(Ministerio de Ambiente) y las personas u organizaciones interesadas en realizar la
renovacion de llantas de sus vehiculos deben acudir a sitios autorizados que cuenten con
la respectiva credencial por parte del Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia
(ONAC). Un dato importante es que “noviembre del afio 2020 este se produjeron 39.669
llantas reencauchadas en el territorio nacional. De esta cifra, el 32,6 % (12.955)
corresponde a las que fueron generadas en Bogoté por cuenta de 14 compatfiias dedicadas
a esta actividad, segin el mas reciente reporte estadistico de la ANRE” (Pagina del

Ministerio de Ambiente).
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Normas legales.

Articulo 79 de la constitucion politica de Colombia: todas las personas tienen
derecho a gozar de un ambiente sano. La ley garantizara la participacion de la comunidad en
las decisiones que puedan afectarlo
Articulo 80: el estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para
garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion.

El reciclaje de llantas usadas en la cual la Resolucion 1326 del ministerio de ambiente
y desarrollo sostenible indica “Por la cual se establecen los Sistemas de Recoleccion

Selectiva y Gestion Ambiental de Llantas Usadas y se dictan otras disposiciones” (Sostenible,
2017), en el capitulo I donde nos indica el objeto, jerarquia, ambito de aplicacion y
definiciones, el capitulo II mas enfocada en los sistemas de recoleccion selectiva y de gestion
ambiental de llantas usadas y en el capitulo III indica a los productores y distribuidores las
obligaciones que tienen frente a los sistemas de recoleccion selectiva y gestion ambiental de
llantas usadas.

Localizacion Planta de Produccion de Llantas Recicladas.

Para poder determinar la ubicacion de la instalacion, como primera medida debemos
tener en cuenta que de acuerdo con la norma y la actividad econémica, se encuentra regulada
por el decreto 4066 de 2008, en la cual se establece por la ley que para el desarrollo de la
actividad industrial en este caso la planta de reciclaje de neumaticos debe utilizase un suelo
Optimo para las actividades dedicadas a las produccion, elaboracion, fabricacion, preparacion,
recuperacion y produccion industrial. En este caso, el lugar donde quedara ubicado el
proyecto es en el parque industrial localizado en el municipio de Mosquera, en el que contara
con una bodega industrial de aproximadamente1800 mts que se utilizara para el almacenaje
de la materia prima; esta vereda colinda con la localidad de Fontibon en Bogota. Esta es una
ubicacion ideal porque se encuentra cerca a Bogotad y ubicados dentro del perimetro rural del
municipio de Mosquera. Por altimo, los depdsitos de reciclaje de 1lantas estan ubicados en la

Sabana de Bogota.



21
Aspectos Geograficos.

Mosquera se localiza en la Provincia de la Sabana Occidente, en el Departamento de
Cundinamarca, tiene aproximadamente 45.000 habitantes. Estd a una altitud de 2516 Mts,
con un clima entre 12 y 14°C. Fundado el 27 de septiembre de 1861. Las principales
localidades y municipios cercanos son: Fontibon, Bosa, el Municipio de Soacha, Municipio

de Bojaca, el Municipio de Madrid y el Municipio de Funza.

a. Extension total: 107 Km2

b. Extension drea urbana: 7.67 Km2 Km2

c. Extension area rural: 99.33 Km2 Km?2

d. Altitud (metros sobre el nivel del mar): 2516 Mts
Temperatura media: entre 12 y 14°C° C

f. Distancia de referencia: a 10 Km de Bogoté D.

En cuanto al aspecto socioecondomico de Mosquera, es un municipio el cual se
desempefia en el sector agricola, en lo cual ha presentado un crecimiento en cultivos como
espinacas, coliflor, lechuga, zanahoria, apio, ajos, papa, arveja, entre otras. Simultaneamente,
la ganaderia tiene presencia la explotacion de razas como Holstein y Normando a esto
también hay que sumarle que, gracias a su ubicacion, su clima y obviamente la cercania con
Bogota. En el municipio de Mosquera se han instalado varias industrias, razon por la cual
nuestras bodegas serdn instaladas en este municipio. Adicionalmente es importante resaltar
que, segun informacién encontrada del Municipio el sector educativo es fuente generadora de
empleo, actualmente cuenta con 42 establecimientos de educacion (oficial y privados), con
ocupacion de 530 educadores en educacion preescolar, primaria, basica secundaria y media.
Otro sector que ha venido en crecimiento es el de la construccion, ya que se han estructurado
varias urbanizaciones a un precio asequible, lo cual ha incentivado a muchas personas de la

capital a comprar vivienda en el lugar.

Ventajas de Utilizar un Software de Gestiona de llantas.
En Colombia la empresa Ruedadata, es una compafiia que se especializa en llevar la
trazabilidad y control de este tema, permitiendo que la tecnologia se convierta en un aliado

para el uso de buenas practicas en la gestion.
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Ellos en su pagina web enumeran las siguientes 7 ventajas para la correcta

administracion y gestion de estas y que aplican el Machine Learning:

1. Contar con informacion actualizada en cualquier lugar: permite llevar
control minuto a minuto de todos los neumaticos de la flota con informacién organizada,
segura y valiosa en la nube. No hay necesidad de usar extensas hojas de calculo con alto
riesgo de pérdida de informacion.

2. Obtener un plan de Mantenimiento en tiempo real: genera planes de
mantenimiento completos y personalizados al instante que se registra la informacion por
la APP o médulo de trabajos, lo que permite ejecutar actividades del mes y estar
monitoreando y planeando las del mes siguiente. No habra que esperar semanas enteras
para capturar, registrar y generar un plan de mantenimiento.

3. Reduccion del gasto de llanta y de combustible: gracias a nuestros
aplicativos, se puede controlar el gasto de llanta hasta un 60% y optimizar los procesos de
mantenimiento. Se inspecciona por medio de la aplicacion, analizamos reportes y
posteriormente se toma la decision.

4. Rapidez y facilidad en la toma de informacion a través de una App:
optimiza el tiempo de recoleccion de la informacion en un 50% y minimiza la posibilidad
de error en el proceso, al estar configurada con pardmetros que evitan poner datos
invalidos o ilégicos. La gran diferencia es en el tiempo, ya que si antes una persona se
demoraba revisando los neumaticos de un vehiculo (2 ejes, 6 llantas) en promedio 10
minutos, con una App este proceso tardaria maximo 5 minutos.

5. Flota disponible y segura: con la informacién que fue almacenada desde
la App, se puede conocer en tiempo real los vehiculos que estan disponibles para su
funcionamiento y aseguramos que la informacion suministrada por Ruedata es 100%
segura para su movilidad. Vehiculos operativos y reduccion de costos de siniestros en vias
por llanta.

6. Trazabilidad y control minuto a minuto de todos los neumaéticos de la

flota: con un software es posible evidenciar fallas mecanicas, desgastes acelerados,
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operaciones diferentes y el movimiento de todos los neumaticos en tiempo real, para

tomar decisiones estratégicas que generen rentabilidad y ahorro.
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Analisis de Restricciones.

Al abordar el desarrollo del sistema para la reutilizacién de neumaticos, es
fundamental reconocer y comprender las restricciones que pueden influir en la
implementacion de esta solucion. Estas restricciones se presentan en multiples
aspectos, incluyendo consideraciones ambientales, econdmicas, legales, de salud y

seguridad, y socioculturales.

Restricciones Ambientales.

La gestion ambiental juega un papel esencial en este proyecto, ya que el objetivo
principal es reducir la contaminacion causada por la inadecuada disposicion de neumaticos.
Sin embargo, existen restricciones ambientales importantes a considerar, como las
interacciones del proyecto con el entorno natural. Las restricciones legales relacionadas con
sustancias peligrosas, como el asbesto o el mercurio, pueden limitar la eleccion de
alternativas de solucion. Es necesario cumplir con las regulaciones ambientales y revisar los
planes de ordenamiento territorial vigentes, asi como obtener las licencias ambientales

necesarias.
Restricciones Economicas.

Las restricciones econdmicas son un factor critico en la ejecucion de este proyecto. E1
presupuesto disponible debe ser acorde con la inversion requerida para llevar a cabo el
sistema de reutilizacion de neumaticos. Ademas, se debe analizar el contexto
macroecondmico, considerando posibles expropiaciones gubernamentales y cambios politicos
que puedan afectar la viabilidad econémica del proyecto. Las barreras arancelarias y los

subsidios también pueden influir en la viabilidad econdmica del proyecto.

Restricciones Legales.

Las restricciones legales son fundamentales en el analisis de restricciones. Cumplir
con las leyes y regulaciones vigentes es esencial, y es necesario considerar restricciones
legales que puedan impedir o limitar la implementacion del proyecto. Las leyes
relacionadas con vertimientos, usos del suelo y registros deben observarse y cumplirse

rigurosamente.
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Normas por tener en consideracion.

* Resolucion 909 de 2008: En esta se establecen las normas y estandares de emision
admisibles de contaminantes a la atmosfera por fuentes fijas.

* Resolucion 481 de 2009: Expide el Reglamento Técnico para llantas neumaticas que se
fabriquen, importen o se reencauchen y se comercialicen para uso en vehiculos
automotores y sus remolques.

* Resolucion 1457 de 2010: Esta reconoce los Sistemas de Recoleccion Selectiva y

Gestion Ambiental de Llantas Usadas incluyendo otras medidas.
* Resolucion 1326 de 2017: En esta se tienen en cuenta los Sistemas de Recoleccion
Selectiva y Gestion Ambiental de Llantas Usadas al igual que otras medidas.
Restricciones en Salud y Seguridad.
La seguridad y la salud son aspectos de suma relevancia a considerar. Cualquier
solucion que implique riesgos para la salud de los trabajadores, la comunidad o el medio
ambiente debe ser descartada. La implementacion del proyecto debe garantizar practicas

seguras y cumplir con estandares de salud ocupacional y seguridad.

Gestion Integral del Sistema de Gestion De Seguridad y Salud en el Trabajo (SGSST),
que consiste en el desarrollo de un plan en donde se analizan todos los posibles riesgos y
eventualidades en los cuales el trabajador esta expuesto dentro de sus actividades diarias en el
proceso productivo dentro de la planta. Estos se definen a través de unos criterios de
evaluacion, mejora y cumplimiento de estandares; incluyendo los factores de riesgo y las
listas de chequeo correspondientes en el que se valora las condiciones de seguridad de la

planta.

Esto también incluye la sefializacion, la demarcacion de las areas, los riesgos
potenciales por manipulacion de elementos quimicos o sustancias toxicas, también si la
infraestructura de la planta estd en 6ptimas condiciones para su operacion. El uso de la
maquinaria y la disposicion de las herramientas y los materiales necesarios para el desarrollo

de la actividad. Asi como también los Elementos de Proteccion Personal (EPP) y los riesgos



26
asociados a la luz, los cables, golpes y heridas, inhalacién de humos, la fatiga auditiva y el

material particulado.

Se requiere de exdmenes ocupacionales, por medio de encuestas a los trabajadores o
empleados para determinar los planes y mejoras en cuanto prevencion, control y deteccion de
enfermedades, asi como la promocion de un estilo de vida saludable dentro y fuera de las

instalaciones de la planta de reciclaje.

Examenes Médicos Ocupacionales (Resolucion 2346 de 11 de Julio 2007), por la
cual se regula el uso de evaluaciones medicas ocupacionales, manejo de historia clinica y

todo lo relacionado con los sistemas de seguridad y salud en el trabajo.

Restricciones Socioculturales.

Los cambios en los habitos y preferencias de los consumidores pueden influir en la
demanda de productos y servicios relacionados con el proyecto. Estos cambios
socioculturales pueden generar demanda de nuevos productos y servicios o, en algunos casos,

el abandono de practicas previamente comunes.

Alternativa de Solucion para la implementacion de un Sistema de Reciclaje de
Neumaticos con monitoreo en tiempo real.

Esta alternativa se centra en abordar el reciclaje de neumaticos mediante la creacion
de un sistema que permite el monitoreo en tiempo real de todos los procesos. Se desarrolla
siguiendo los lineamientos de la ingenieria y toma en cuenta las restricciones ambientales,
econdmicas, legales, de salud y seguridad, asi como las socioculturales.

Pasos clave en la implementacion de esta alternativa:

1. Diseno del proceso de reciclaje:

Se establece un proceso de reciclaje que consta de varias etapas: corte y
trituracion, separacion de acero, granulacion de caucho y pir6lisis. Cada etapa se disefia para
maximizar la recuperacion de componentes valiosos de los neumaticos usados.

2. Inversion en tecnologia:
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Se adquieren equipos y maquinaria especializados, como trituradoras, separadores
magnéticos y granuladoras, para llevar a cabo cada etapa del proceso de reciclaje.

3. Monitoreo en tiempo real:

Se instala un sistema de monitoreo en tiempo real que rastrea y registra datos
clave en todas las etapas del proceso de reciclaje. Esto incluye el flujo de materiales, la
temperatura en el pir6lisis y otros parametros criticos.

4. Analisis de datos y Machine Learning:

Los datos recopilados se utilizan para analizar el rendimiento del proceso y
detectar cualquier anomalia. Se implementa un sistema de Machine Learning que permite
identificar patrones y tendencias, y generar alertas automaticas en caso de desviaciones en los
estandares de calidad.

5. Recauchutado y reciclaje de componentes:

Se considera la posibilidad de recauchutar los neumaticos en buen estado.

Ademas, se implementa el reciclaje quimico para descomponer los neumaticos en
componentes basicos, como aceite pirolitico, negro de humo y gas. Las fibras textiles y el
caucho triturado se separan y reciclan para diversas aplicaciones

6. Cumplimiento legal y regulatorio:

Se asegura el cumplimiento de todas las regulaciones ambientales y legales
relacionadas con el reciclaje de neumaticos. Se obtienen las licencias ambientales necesarias
y se sigue de cerca el marco legal vigente.

7. Educacion y concientizacion publica:

Se lleva a cabo una campafia de concientizacion ciudadana para fomentar la
recoleccion adecuada de neumaticos usados. Se promueve una nueva cultura que busca

proteger el medio ambiente y cuidar la ciudad.

Ventajas de esta alternativa.

o Reduccion significativa de la contaminacion ambiental causada por la

disposicion inadecuada de neumaticos.



Figura 1.

Aumento de la eficiencia en la recuperacion de componentes valiosos.
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Mayor control de calidad y cumplimiento de estdndares ambientales y de

seguridad.

Contribucion a la economia circular y generacion de ingresos a través de la

reutilizacidn de materiales.

Monitoreo en tiempo real que permite detectar y corregir problemas de manera

proactiva.

Reduccion de la huella de carbono al evitar la liberacion de sustancias nociva.

Etapas o Fases Cuantitativas del Proyecto.

Fases del proyecto.

El proyecto se compone de 10 diferentes etapas en las cuales se tendran en cuenta las

siguientes consideraciones:

Idea. - Plantear Revisar Literatura = Visualizacién Elabc_:lr‘?ciég
Problema. v Marco Teodrico. del alcance del |™®p | de Hipotesisy
estudio Wariables.
Elaboracion Analisis de Recoleccion Definicion Desarrollo del
Reporte de = Datos. &= de Datos. = ¥ seleccion @™ | Disedo de
Resultados. de muestra. Investigacion.

* Laidea es donde se origina una investigacion como el caso del desarrollo de software

y el proceso de planta de llantas recicladas tomadas por este grupo para su analisis.

* El planteamiento del problema de una investigacion es estructurar la investigacion y

desarrollando: objetivos, preguntas, justificacion, viabilidad de ésta y evaluacion del

tema planteado.

* Marco Tedrico: Esta respalda por la fuente de informacién como: articulos, libros y

otros documentos que el pasado estado pasado y actual del proceso de llantas y de

todo el conocimiento sobre el problema que se esté estudiando. Incluyendo la

literatura.
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Alcance: Esta etapa es importante, ya que del alcance del estudio depende la estrategia

de investigacion. Incluye, los procedimientos y otros componentes técnicos de
desarrollo de software y la solucion.

Las hipotesis son las guias de una investigacion o estudio. Las hipdtesis indican lo que
tratamos de probar y se definen como explicaciones del fendmeno investigado.
Desarrollo y Disefio de la Investigacion: Con el propdsito de responder a las preguntas
de investigacion planteadas y cumplir con los objetivos del estudio, se debe
desarrollar un disefio de investigacion especifico, donde estos también son utilizados
para someterlos a prueba.

Definicion y seleccion de la muestra: Para seleccionar una muestra lo primero que hay
que definir es la unidad de andlisis (personas, organizaciones, periddicos, situaciones,
eventos). El sobre qué o quiénes se van a recolectar datos depende de los
planteamientos del problema a investigar y de los alcances del estudio. Estas acciones
nos llevaran al siguiente paso, que consiste en delimitar una poblacion.

Recolectar datos: Estos incluyen requisitos que debe cubrir un instrumento de
medicion, procedimiento para construir un instrumento de medicion, cuestiones
basicas a considerar al momento de construir un instrumento, cuestionarios, escalas
para medir actitudes, otros métodos cuantitativos de recoleccion de datos.

Analisis de Resultados: La mayoria de las instituciones de educacion media y
superior, centros de investigacion, empresas y sindicatos se dispone de sistemas de
coémputo para archivar y analizar datos; de esta suposicion parte el presente capitulo.
Por ello, se centra en la interpretacion de los resultados de los métodos de analisis
cuantitativo y no en los procedimientos de célculo. Por eso, a partir de la aplicacion
del software se verificara el rendimiento de las operaciones de la planta recicladora de

neumaticos.
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Analisis de costos.

Figura 2. Andlisis de gestion.

ETAPAS DEL
PROCESO

Figura 3. Etapas de venta de producto reciclable.

Cierre de Depurar
Ventas Software

Acercamiento
Seguimiento
Comercial

.

Cotizacion

La etapa del proceso (figura 1) va relacionado con la disciplina de la gestion (figura 2) en el
proyecto de reciclaje. Al planear, se debe identificar los objetivos del proyecto con una captacion y
una segmentacion del mercado. Posteriormente “hacer” significa poder tener una prospeccion de lo

que se planed inicialmente para ejecutar las acciones y lograr que los procesos sean acordes con
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todos los procedimientos. En “verificar”, se debe estudiar los procesos y los resultados, para

compararlos con los objeticos que se habian propuesto al inicio del proyecto. Por tltimo, “actuar”
es donde se evaluan los procesos y los productos para hacer un analisis de lo que se debe mejorar
en el proceso de reciclaje, haciéndole un seguimiento exhaustivo y detallado de los mismos.
Teniendo como resultado final, un buen resultado en ventas.

Figura 4. Disciplina de la gestion.

» L Contacto
Captacion Prospeccion de Visita o Propuesta Seeuimient Cierre
5 o . eguimiento
(Segmentacicn) (Agenda) Seluclel  (Cotizacion ) & (Venta)
Comercial

Se debe tener en cuenta, que se debe realizar un acercamiento comercial sobre los
productos que se van a utilizar, realizar las debidas cotizaciones, teniendo en cuenta una
buena calidad en los productos y la maquinaria. A esto se le debe hacer un seguimiento, para
ir comparando inversiones y gastos mes a mes y de esta manera tener mejoras para obtener

como producto final, un gran cierre de ventas.

Ubicacion geografica del mercado objetivo.

Como objetivo geografico, es llegar a las zonas de bajo medio y alto nivel de
compras en Bogota y sus alrededores como Mosquera, ademas concretar aliados estratégicos
desde el norte, oriente, occidente y sur de la ciudad, de esta manera veremos como potencial

nuestros futuros clientes en un gran mercado de industria y construccion.

Figura 5. Ubicacion planta.
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Nota. Se presenta ubicacion o locacidon donde se propone realizar los procesos de reciclaje de
los neumaticos. Tomado de
https://www.google.com/maps/place/Mosquera,+Cundinamarca/data=!4m2!3m1!1s0x8e3{77{0a
da00867:0x43a976bf25ba6640?sa=X &ved=2ahUKEwiF1 Sc-
PmCAXxWBSTABHQmgBxQQ8gF6BAgWEAA. VIA MICHELIN (s.f.).

CC BY 2.0.

Contrataciones.

Para el crecimiento de la fabrica en la cobertura a nivel local, se hace necesario
contratar como minimo 10 trabajadores que conozcan el proceso adecuado del reciclaje y asi
mismo dar inicio al plan de crecimiento para los afios posteriores, con un salario minimo de $
1.160.000 mas prestaciones. Por otra parte, se contratara 1 (una) persona para el area de
ventas, quien estard encargada de la atencion al cliente, teniendo conocimiento 100% del

producto.

Perfil del vendedor.
* Técnico, tecndlogo y/o profesional en carreras afines al mercado.
* Experiencia en la venta de forma masiva de acero y polvo de caucho, con conocimiento
en ventas consultivas en el sector de la construccion y la industria.
» Capacidad de empatia, excelente imagen y relaciones humanas.

» Constancia superacion constante, con conocimientos en marketing y ventas en general.
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Con un salario minimo de $ 1.160.000 mas prestaciones y una variable compuesta por

cumplimiento de objetivos en volumen de ventas, recuperacion de cartera, crecimiento por
lineas y en la numérica de clientes, la cual estd alrededor de un 2 a 4 % (gasto que sera

cubierto por la planta de reciclaje).

Tecnologias para emplear en el desarrollo del programa.

Como herramientas del sistema o software, al igual que los recursos técnicos y
digitales que empleara el trabajador encargado para conseguir el cumplimiento de los
objetivos, se tendra tabletas con la intranet de la compaiia instalada, donde se podran
conectar para poder cotizar y realizar las presentaciones comerciales de la compaiia y como
uso para el seguimiento a la ejecucion o cumplimiento de las metas se tendré a disposicion un
software especializado para que los clientes tengan informacion detallada acerca del proceso

de reciclaje, y los derivados del producto como lo son el acero y el polvo de caucho.

Presupuestos y costos.

A continuacion, se presenta una lista enumerando los costos que se proyectan tener
para la planta recicladora de neumatico, junto a los gastos que el proyecto incurrira para el
desarrollo y elaboracion del software, en otras palabras, se adjunta presupuesto para el

cumplimiento de los objetivos:

» 11 trabajadores en planta con un salario minimo legal vigente.

» Para el desarrollo completo de los objetivos y basado en las estrategias, se requiere una
instalacion de software donde se incluira la licencia Mongo BT con su base de datos con
costo variable de 0.10. y la mano de obra para el manejo de este, tendra un costo
estipulado de 120 dolares por hora.

» 1 trituradoras con valor unitario de $ 180.000.000 para iniciar el proceso de reciclaje y
dependiendo de los resultados, se ird incrementando la maquinaria.

» 1 refinadora 12.000.000 de pesos

» 1 separadora 19.000.000 de pesos.
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» Costo del arriendo de bodega 3.600.000 por mes

» Costos servicios publicos 500.000 pesos.

» Con el fin de verificar la inversion inicial que requeriré el proyecto para comenzar
operaciones, se realizo la investigacion con el articulo de la revista La Republica,
correspondiente a las tasas de interés que estan siendo ofertados para el ano 2023 para
las pymes, el cual, elaborando la comparacion entre los diferentes bancos y los
préstamos, el equipo determino que sera factible solicitar una inversion de $230.000.000
a la entidad crédito banco del estado, segun también el incremento paulatino de estas

tasas e indicadores.

Ganancias.
» Se obtendra por cada kilo de acero un valor aproximado de 4.000 a 5.500 pesos (se debe
tener en cuenta que, por cada proceso de reciclaje, sale kilo y medio aproximadamente).

» Costo polvo de caucho. 1.300 pesos por kilo.

Tabla de presupuestos.

En el siguiente apartado, se realiza el analisis de costo al implementar una planta de
reciclaje en zonas aparatadas de Bogota. Se define los costos o gastos variables, fijos y mixtos
que se incurriran al ejecutar este proyecto, anexando también los gastos que se generardn al
desarrollar el software.

Se definen como costos variables todos aquellos gastos que no tienen afectacion o
varian segun el volumen de produccion de la empresa. Lo contrario con los costos fijos, el
cual son gastos que se incurren y son invariables al volumen de produccién. A continuacion,

se enlistan los costos de implementacion del proyecto.



Tabla 3. Presupuesto.
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PROYECTO DE RECICLAJE DE NEUMATICOS PESOS usD
INVERSION INICIAL (CREDITO BANCO DEL ESTADO) | $ 230.000.000
2024 S 278.400.000 | S 70.481

PROYECCION VENTAS 2024 $ -

CRECIMIENTO PROYECTADO 53%
INVERSIONES POR ANO

TRITURADORA S 180.000.000 | $ 45.570
REFINADORA S 12.000.000 |$ 3.038
SEPARADORA S 19.000.000 | $ 4.810
COSTO FIJO ARRIENDO BODEGA S 43.200.000 |$ 10.937
COSTO FIJO SERVICIOS S 6.000.000 | S 1.519
COSTO FIJO SALARIOS S 165.369.000 | $ 41.866
COSTO FIJO PAGO CREDITOS Y OBLIGACIONES S 99.432.000 |$ 25.173
TOTAL S 525.001.000 | S 132.912

OBSERVACIONES GENERALES

SE CONTARA CON 11 FUNCIONARIOS

SE PROYECTA TENER EL RETORNO DE INVERSION EN
2 ANOS

PRECIO VENTA COSTO UNITARIO

MARGEN CONTRIBUCION $

MARGEN CONTRIBUCION %

$ 4.000 $ 1.800 $

2.200

55%
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Conclusiones

En conclusion, en el desarrollo del proyecto y demas investigaciones se evidencia la
importancia de incorporar procesos de reutilizacion y reciclaje a los diferentes materiales; en
este caso del neumatico, que es un producto desechado con bastante frecuencia en los
vertederos y basureros, donde no se realiza posteriormente un tratamiento adecuado, inciden
en las tasas de contaminacion y gases de efecto invernadero. Por lo que, llevar a cabo
practicas de buen manejo de los residuos, contribuye a contrarrestar los efectos de la
produccioén lineal de las industrias y fabricas, ademas concientiza a la poblacion al igual que
las organizaciones a disponer de manera adecuada los desechos de los productos y recursos
(realizar un nuevo enfoque en los modelos de economia circular). Adicionalmente, se
comprendio las diferentes propiedades técnicas que compone el neumatico y los beneficios
que se obtienen al realizar procesos de reciclaje y recuperacion de los derivados de esta pieza.
Entre las implementaciones del reciclaje del neumatico en los subprocesos de la industria se

encuentra: el asfalto, pavimentos, combustible y mas aplicaciones.
Con este proyecto, se ilustro la capacidad de optimizacion y automatizacion cuando
en el flujo de procedimientos; en este caso para actividades de reciclaje, se aplican modelos,

sistemas y algoritmos tecnologicos e informaticos pertenecientes de la industria 4.0. Ademas,
los participantes en el proceso establecen de forma mas eficiente e inmediato planes de accion
para realizar las correcciones en caso de presentar fallas en las diferentes secciones o
secuencias de actividades, gracias a que el instrumento genera reportes graficos y visuales

que indican en tiempo real anormalidades en el flujo y las estadisticas para auditoria de

calidad.

El proceso de establecimiento de requerimientos funcionales y no funcionales para
el desarrollo de software para el monitoreo de procesos en plantas procesadoras de
neumaticos fue la base para crear una herramienta efectiva y eficiente. A través de funciones
especificas del sistema, como registro de datos, investigacion de procesos, gestion de

inventario e informes, hemos proporcionado una estructura que satisface las necesidades
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operativas y estratégicas de la empresa. Los requisitos funcionales, incluido el registro de

datos, permiten que la planta recopile informacion critica sobre las lineas entrantes, incluido
el origen, el tipo y el tamafio. Esta evidencia es una fuente poderosa no solo para la
investigacion sino también para el analisis y la toma de decisiones.

La gestion de inventario, otro aspecto importante de la funcion permite un control
preciso de los resultados en cada etapa del proceso. Alertar cuando se producen desviaciones
o escasez de inventario puede ayudarle a planificar de forma mas eficaz y evitar posibles
interrupciones en su flujo de trabajo.

La seguridad de la informacion era una prioridad para los requisitos fuera de
servicio. La implementacion de medidas de cifrado y control de acceso preserva la
confidencialidad e integridad de los datos. Este enfoque es esencial no solo para proteger la
propiedad intelectual de la planta, sino también para cumplir con las normas de privacidad y
proteccion de datos. La escalabilidad del sistema garantiza que el equipo pueda ampliarse
para satisfacer el volumen de neumaticos reciclados a medida que la planta crece y se
expande. Esta flexibilidad es esencial para la relevancia y eficacia del programa a largo plazo.
Finalmente, se consider6d cuidadosamente el uso de la interfaz de usuario para facilitar la
aceptacion del sistema por parte de los empleados. Una interfaz intuitiva y facil de usar

minimiza la curva de aprendizaje y aumenta la eficiencia operativa.

En resumen, esta cuidadosa definicion de requisitos funcionales y no funcionales
proporciona una forma clara y transparente de desarrollar software. La implementacion
exitosa de estos requisitos no solo mejorara los procesos internos de la refineria, sino que
también conducird a equipos mas duraderos y flexibles que ayudaran a aumentar su
estabilidad y eficiencia. Este programa no solo agiliza las operaciones diarias, sino que

también sienta las bases para la innovacion y mejora continua en el futuro.

Determinar el impacto en materia de salud, de medio ambiente y de desarrollo
cultural a través de la informacion consultada y convertir el proceso en todo un sistema

integral que se acoge a las normas y a las practicas de alcance local y nacional.
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Con los datos recolectados en el desarrollo del proyecto, se logra identificar la gran

problematica que genera una situacion que no se controla desde sus inicios. El pleno
desinterés presentado por entes gubernamentales y entidades que participan en la produccion
de neumaticos afectan directamente un territorio que no avanza en cultura y conciencia.

Adicional a lo anterior y teniendo en cuenta estudios donde se estima que la emision
de particulas en el aire generadas por el desgaste de los neumaticos y las pastillas de freno
supera mas de 1.000 veces las generadas por un tubo de escape. (Gutiérrez, 2020). Alarma
significativamente la salud de los habitantes y el futuro de una ciudad.

Entre el afio 2019 y el afio 2021 se alcanz6 en promedio una recoleccion de 49.961
neumaticos a través de programas de reciclaje (Castillo,2022). Teniendo en cuenta que la
poblacion en la ciudad de Bogota para el afio 2021 se contemplaba en un aproximado de
2.810.350 hogares segun el Boletin EM2021. Por lo cual se deduce que el 1,7% de hogares en
Bogota, participa en la mala disposicion de neumaticos desechados, esto permite deducir la
necesidad de una estrategia para el correcto tratamiento de neumaticos desechados, es por
esto que la viabilidad del proyecto realizado contempla grandes expectativas, dado que
amplifica la posibilidad de generar una cultura con conciencia que actie a su beneficio,
resultando en una mejora para la calidad de la salud y una alternativa para el crecimiento
econdmico en la ciudad.

A modo de cierre, al implementar un programa o software para verificar y controlar
los procesos de una planta de reciclaje, en primera instancia fue una tarea indispensable medir
y analizar las variables de ubicacion geografica, necesidad y problematica, flujo de
actividades para el reciclaje del material, costos, actores presentes en el proceso, mapa de
ruteo y construir el modelo de negocio sostenible e integrando tecnologias para optimizar la
gestion de comercializacion de los derivados del neumatico. Seguidamente de realizar el
bosquejo completo, el equipo de este proyecto programa un software que integra un sistema
de analisis para detectar y evidenciar fallas en la calidad del producto, debido a que bajo las

circunstancias se puede presentar problemas en la cadena de produccion (reciclaje), el cual
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evidencio el impacto que tiene la tecnologia en las actividades de la industria que son poco

constituidas por la inteligencia artificial y virtualidad.
Anexos.

https://universidadeaneduco-
my.sharepoint.com/:f:/g/personal/presig02389 universidadean _edu_co/EiYYvqnD9gILvZC51Khba8AB
DoPOLEvcSBWCzitNj8JdNg?e=ksIv86
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